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Penulis dedikasikan kepada 
Ibunda Hajjah Ramiati, Ayahanda Abdullah (alm.), 
Mbah Putri Trubus, Mbah Kakung Sabar (alm.) 
yang telah menuntun langkah di awal kehidupan penulis 


Kata Pengantar 


egala puji hanya milik Allah yang telah menurunkan Al-Kitab yang 

tanpa salah sedikit pun di dalamnya; yang telah menciptakan la- 

ngit dan Bumi serta segala sesuatu di antara keduanya dalam 
harmoni, kesetimbangan, dan kesempurnaan estetis. Shalawat dan sa- 
lam semoga senantiasa tercurah kepada Rasulullah Muhammad Saw,, 
keluarga, para sahabat, serta pengikut setianya sampai akhir zaman. 

Buku yang ada di hadapan pembaca ini merupakan lanjutan dari 
buku sebelumnya, Ayat-Ayat Semesta: Sisi-Sisi Al-Quran yang Terlupakan. 
Lanjutan dalam arti spirit isi buku sama, Al-Quran sebagai basis ilmu 
pengetahuan alam, dan memperkuat argumen serta memaparkan con- 
toh kehidupan beberapa ilmuwan dan rekonstruksi teori sederhana dari 
wahyu. Sains berbasis wahyu dengan beberapa kasus atau contoh ini 
terwakili dalam judul Nalar Ayat-Ayat Semesta: Upaya Konstruksi Sains 
Islam. 

Daftar atau indeks subjek ayat, penulis tampilkan ulang dan secara 
umum tetap sama, hanya ada perubahan kecil. Hal ini penulis lakukan 
mengingat pentingnya daftar atau indeks subjek tersebut dan tetap 
dimiliki seandainya pembaca hanya mempunyai salah satu dari kedua 
buku ayat kauniyah ini. Beberapa bahasan terasa masih berimpitan 
dengan judul yang sama di buku terdahulu, tetapi secara umum telah 
penulis upayakan berbeda dari sisi pendekatan atau sudut pandang. 
Untuk yang terakhir ini, analisis lafaz, meski belum lengkap, mungkin 
menjadi ciri utama dan setidaknya penulis telah mengawali pendekatan 
ini. Mengapa penulis sebut demikian? 

Pada 21-23 Juni 2011, penulis menghadiri Musyawarah Kerja Nasio- 
nal Ulama Al-Ouran di Mataram atas undangan Lajnah Pentashihan 
Mushaf Al-Ouran Badan Litbang dan Diklat Kementerian Agama Re- 
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publik Indonesia. Penulis diundang untuk menelaah dan mengkritisi 


Tafsir Ilmu Penciptaan Jagat Raya dalam Perspektif Al-Quran dan Sains. 
Pleno pertama menampilkan tiga narasumber dan salah satunya adalah 
mahaguru tafsir, demikian Gubernur NTB dan para peserta menyebut, 
Prof. Dr. Quraish Shihab. Salah satu saran dalam melakukan tafsir tematik 
maupun tafsir ilmu, menurut Prof. Quraish, adalah dengan menelaah 
lafaz semua makna yang mungkin dari lafaz. Penulis sebagai peserta 
asing, dalam arti tidak berasal dari IAIN/UIN/STAIN/Ponpes, dan tidak 
berkopiah di forum itu merasa sedikit lega. Sebabnya, meski belum 
sempurna, penulis telah melakukan telaah lafaz tersebut di dalam buku 
ini. 

Telaah lafaz ini pula yang membuat penulisan buku ini secara 
umum menjadi lebih sulit dan lama. Karena itu, penulis harus ber- 
terima kasih kepada teman seharakah ketika SMA dulu, Dr. H. Syamsul 
Hidayat, M.A., mantan mu'dir Pondok Pesantren Hajjah Nuriyah Shabran 
Universitas Muhammadiyah Surakarta yang kini Wakil Ketua Majelis 
Tabligh Pimpinan Pusat Muhammadiyah. Terima kasih juga kepada 
mantan Wakil Rektor Bidang Kerja Sama Universitas Islam Negeri Malik 
Maulana Ibrahim Malang, Dr. H. M. Saad Ibrahim, yang sekarang Wakil 
Ketua Bidang Tarjih dan Tajdid Pimpinan Wilayah Muhammadiyah Jawa 
Timur. Kepada kedua tokoh tersebut penulis berkonsultasi tentang 
bahasa Arab, tafsir, dan asbabun nuzul ayat selama menulis naskah 
buku ini. Tanpa bantuan keduanya dalam menjawab pertanyaan-per- 
tanyaan penulis yang kadang buta waktu, rasanya buku ini belum bisa 
hadir pada 2011. 

Penulis juga harus berterima kasih kepada banyak pembahas, pe- 
serta aktif yang memberi pertanyaan-pertanyaan yang tidak terlintas 
sebelumnya, dalam parade presentasi buku Ayat-Ayat Semesta. Sebut 
saja Kang Irfan Anshori (Allahu yarham) yang ketika Grand Launching di 
Salman mengkritik penulis karena tidak berani berpikir atau menerje- 
mah sendiri kata anzalnâ (hadida) dalam Al-Quran Surah Al-Hadid (57) 
yang dalam Al-Quran terjemahan Depag diterjemah menciptakan, pada- 
hal seharusnya menurunkan (besi). Kritik ini yang memicu untuk telaah 
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lafaz. Juga salah seorang peserta diskusi di Masjid At-Tiin Taman Mini 


Indonesia Indah Jakarta yang bertanya kritis, apakah semut sekarang 
masih secerdas semut semasa Nabi Sulaiman a.s., dan bagaimana evo- 
lusi hewan semut. Pertanyaan yang tidak dapat penulis jawab, tetapi 
merupakan pertanyaan dasar bagi nalar ayat untuk menurunkan teori 
semut dari wahyu, tentu setelah melalui riset lapangan. 

Terima kasih sekaligus permintaan maaf juga harus penulis sam- 
paikan kepada para mahasiswa bimbingan penulis di Laboratorium 
Fisika Teori dan Filsafat Alam (LaFTiFA) ITS yang terpaksa berkorban 
jam presentasi. Karena penulis suntuk menyelesaikan naskah buku ini, 
presentasi dua kali sepekan mereka jadi banyak bolongnya. Terima ka- 
sih kepada Intan Fatimah Hizbullah dan Nurhadi yang membantu peng- 
adaan referensi. 

Penulis juga harus berterima kasih dan memohon maaf kepada 
belahan jiwa; Hanifah, dan para buah hati; Fauzan, Fahmi, Fahri, Fairuz, 
dan Fikri. Bagaimanapun waktu sebagai keluarga normal agak ter- 
ganggu dan tanpa kebesaran hati orang-orang paling dekat ini, tentu 
buku ini tidak dapat penulis selesaikan. Semoga Allah menerima amal 
kita semua sebagai amal saleh yang memberatkan timbangan kebaikan 
kita di Hari Perhitungan kelak. Amin. 


Sukolilo, Surabaya 
Sya'ban 1432 H/Juli 2011 
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Apresiasi atas Nalar Ayat-Ayat 
Semesta: 


Menjadikan Al-Quran sebagai Basis Konstruksi Ilmu 
Pengetahuan 


“Salah satu keistimewaan dan sekaligus sebagai mukjizat Al-Quran 
ialah ayat-ayat Al-Quran yang berkaitan dengan ilmu pengetahuan. 
Ayat-ayat tersebut dapat dipahami secara optimal oleh mereka yang 
memiliki pengetahuan tentang kealaman selain pengetahuan tentang 
bahasa Arab. Buku Nalar Ayat-Ayat Semesta: Menjadikan Al-Quran se- 
bagai Basis Konstruksi Ilmu Pengetahuan karya Agus Purwanto sangat 
membantu pembacanya untuk memahami konsep-konsep Al-Quran 
tentang kealaman. Dengan memahami keunggulan dan keistimewaan 
Al-Quran tersebut, para pembaca akan memperoleh kepuasan intelek- 
tual dalam beragama Islam.” 

— Prof. Dr. H. Miftah Faridl, Ketua Umum MUI Kota Bandung 


“Ayat-ayat Allah tidak saja terbaca pada penciptaan alam semesta, 
pada pergantian musim yang berputar tanpa henti, tetapi juga pada 
air 'serasah' yang terjun, pada kicauan murai di pagi hari, pada cara 
lebah membuat sarang dan madu, dan pada aneka ragam ciptaan yang 
tak terhitung jumlahnya. Oleh sebab itu, setiap upaya serius untuk 
menyingkapkan ayat-ayat itu secara ilmiah, seperti yang termuat dalam 
karya ini, perlu dirayakan dan dihargai, sekalipun akan menuai kritik, 
saran, dan yang sejenis itu.” 

— Ahmad Syafii Maarif, cendekiawan Muslim 


“Buku Nalar Ayat-Ayat Semesta dan Ayat-Ayat Semesta akan kami 
jadikan buku wajib bagi para guru mata pelajaran sains di Pesantren 
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Tebuireng. Diharapkan kedua buku itu akan memicu dan memacu para 
guru dan santri untuk berjuang membumikan ayat-ayat Al-Quran” 
—Salahuddin Wahid, Pengasuh Pesantren Tebuireng 


“Tulisan dan pemikiran yang mengupayakan penalaran Al-Quran 
melalui fenomena alam perlu dilakukan. Tapi, upaya ini harus diletakkan 
secara proporsional, baik dalam segi penafsiran maupun upaya kon- 
tekstualisasinya. Penulisan buku ini baik untuk dijadikan referensi yang 
memberikan gambaran bahwa kemukjizatan Al-Quran itu tidak ada 
habis-habisnya, baik dari aspek konten maupun kontekstualisasinya 
dengan fenomena alam. Dengan demikian, Al-Quran bukan hanya ki- 
tab suci, tapi juga kitab faktual.” 

— K.H. Hasyim Muzadi, Sekretaris Jenderal 
International Conference of Islamic Scholars (ICIS) 
dan Rais Syuriah PBNU 


“Buku ini sangat berguna sebagai rujukan bagi wacana hubungan 
antara Al-Quran dan sains, khususnya, dan antara agama dan sains, 
pada umumnya. la bukan saja memuat daftar ayat-ayat Al-Quran ten- 
tang alam yang tersusun secara sistematis, tetapi juga penalaran penu- 
lis terhadap fakta dan pengetahuan sains yang terkandung dalam ayat- 
ayat tersebut. Kelebihan lain buku ini adalah cara penyampaian yang 
memungkinkan wacana berat Sains Islam dipahami bukan hanya ke- 
lompok tertentu, melainkan berbagai kelompok masyarakat.” 

— Osman Bakar, Ph.D., Profesor Emeritus Filsafat Ilmu 
University of Malaya Kuala Lumpur, penulis Tauhid dan Sains 
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Ayat-Ayat Semesta 


yat-Ayat Semesta: Sisi-Sisi Al-Quran yang Terlupakan (AAS) men- 
dapat sambutan luar biasa dari masyarakat. Sejak soft launching 
di Institut Pertanian Bogor (IPB) pada 15 Mei 2008 dan grand 
launching di Masjid Salman Institut Teknologi Bandung (ITB) sepuluh 
hari kemudian, sampai dengan 1 Mei 2011, AAS telah dipresentasikan 
sebanyak 86 kali. Audiens AAS datang dari berbagai lapisan masyarakat, 
mulai guru besar, menteri, bupati, rektor, kiai, mahasiswa, santri, sampai 
kepala desa di kaki gunung terpencil beserta warganya. AAS juga telah 
dibicarakan dua kali di depan komunitas Hindu lokal dan internasional, 


keduanya bertempat di Denpasar, Bali. 

Sesuai dengan judulnya, ayat-ayat kauniyah yang berjumlah 800 
ayat ini merupakan ayat-ayat yang dilupakan oleh ulama dan umat 
Islam. Ketika ayat-ayat tersebut diangkat ke permukaan, bukan hanya 
umat Islam yang terkesima, kalangan di luar Islam pun menunjukkan 
ketertarikannya. Diskusi tentang AAS di Aula Fakultas Kedokteran Uni- 
versitas Udayana (Unud) pada 21 November 2009 yang dihadiri sekitar 
300 cendekiawan dan pemuka Hindu dari Bali dan dunia, menggam- 
barkan keadaan tersebut. 

Pada seminar internasional bertema “Spirituality and Human Life 
yang diselenggarakan oleh Bhaktivedanta Institute Indonesia, AAS 


H 


dikemas dalam judul “Nature and Spirituality in the Koran's Perspective”. 
Selain saya, terdapat tiga narasumber lain dan mantan Rektor Unud 
bertindak sebagai moderator. Narasumber dari Malaysia mengangkat 
topik “The Origin of Life: What Does Bhagavad-gita Say?” narasumber 
dari Singapura mengemukakan makalah berjudul “Man, Mind, and 
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Consciousness” sedangkan narasumber dari India membawakan ma- 


kalah berjudul “Scientific Dimension of Bhagavad-gita”. 

Sebagai pembicara yang tampil pada urutan ketiga, saya sempat 
ragu dengan bahan presentasi yang berbeda dari yang lain, apalagi 
penguasaan saya akan terminologi Inggris yang terkait dengan tema 
relatif minim. Audiens diam, tenang. Entah tertarik atau bosan. Satu-satu- 
nya pertimbangan yang menyemangati saya adalah misi khusus untuk 
menyampaikan pesan bahwa Islam tidak identik dengan Bom Bali. Pre- 
sentasi AAS yang ke-44 tersebut berlangsung kurang lebih 30 menit dan 
berakhir dengan standing applause. Ruangan membahana. Saya sulit per- 
caya, tetapi itulah yang terjadi. Mereka sangat antusias dan tidak mengira 
Al-Ouran juga bercerita tentang alam secara terperinci. 


Gunung bertasbih 

Ombak berdebur 

Purnama menyentuh 

Horizon menggelorakan jiwa 

Burung-burung beterbangan sambil melantunkan pujian 
Lebah tidak sekadar menyengat 

Semut tidak hanya berebut gula 

Melainkan mengajak manusia mendekat 

dan menyatu dengan Pencipta 


Usai presentasi, keempat narasumber duduk di depan untuk sesi 
diskusi. Kejutan kembali terjadi. Semua pertanyaan dan komentar ha- 
nya ditujukan kepada saya. Sebagian memuji dan takjub, sebagian lagi 
penasaran apakah benaryang saya sampaikan itu berasal dari Al-Ouran. 
Mereka tidak menyangka Al-Ouran penuh deskripsi yang indah tentang 
alam. Sebagian pertanyaan saya jawab, sebagian lain, menurut bisikan 
moderator, tidak perlu dijawab agar tidak mempertajam perbedaan. 

Moderator tidak mau membuat simpulan, tetapi menurutnya ada 
satu pernyataan yang menarik dari presentasi AAS, terkait implikasi 
sains positivistik, “God is not retired”. Seusai kutipan tersebut digunakan 
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untuk menutup acara, ruangan kembali bergemuruh oleh tepuk tangan 
panjang. 

AAS juga memukau para petinggi, direktur utama, dan kelompok 
eksekutif. Setidaknya itu yang dapat dilihat pada presentasi AAS di 
rumah dinas Mensesneg Hatta Rajasa pada 14 September 2008. Sekitar 
500 alumni ITB yang berkumpul di rumah ketuanya itu sempat mem- 
buat saya kehilangan rasa percaya diri. Maklum, penampilan para alum- 
ni tersebut sangat variatif, mulai dari yang berpenampilan seperti artis 
yang modis metropolis sampai mujahidin dengan jenggot dan serban. 
Saya penasaran, mungkinkah para artis tersebut tertarik pada tasawuf, 
para mujahidin tertarik pada filsafat, dan kelompok eksekutif tertarik 
pada gagasan sains Islam? Pikiran ini menggelayuti benak dan memu- 
darkan rasa percaya diri saya sebelum presentasi. 

Saya sempat berpikir untuk memperpendek waktu presentasi, yang 
semula direncanakan 1 jam, menjadi 15 menit saja. Sebelum ceramah 
tarawih yang diisi dengan presentasi AAS, pertemuan itu diawali dua 
sambutan, pertama dari tuan rumah yang juga Ketua Ikatan Alumni ITB 
(IA-ITB), selanjutnya dari Rektor ITB. Pada sambutannya, tuan rumah 
dan rektor menyelipkan humor yang membuat hadirin ger-geran dan 
suasana menjadi cair. Rasa percaya diri saya pun tumbuh hingga tiba 
saat presentasi. Jamaah hening, seolah larut dalam perjalanan me- 
nembus ruang-waktu dan penjelajahan filosofis. Sesekali berakrobat 
turun ke Bumi sambil terpingkal-pingkal menertawakan kejahilan diri 
sendiri. Tidak terasa presentasi berlangsung lebih dari satu jam, ja- 
maah tetap tenang di tempat duduk tanpa beringsut sejengkal pun, 
kecuali satu-dua ibu yang hendak ke kamar kecil. Usai shalat Tarawih, 
saya diserbu jamaah yang minta tanda tangan, ingin dapat AAS karena 
belum kebagian, dan sebagian lagi mencecar dengan pertanyaan-per- 
tanyaan. 

AAS dikritisi sangat serius pada presentasi ke-15 yang diselengga- 
rakan di Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana 
Malik Ibrahim, Malang, pada 18 September 2008. AAS dibahas oleh Dr. 
Sa'ad Ibrahim, Pembantu Rektor UIN Malang Bidang Kerja Sama. Dr. 
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Sa'ad menuangkan pembahasannya dalam tulisan 4 halaman dengan 


judul “Menimang Buku Ayat-Ayat Semesta: Apresiasi dan Kritik”. Apre- 

siasi dan kritiknya terhadap AAS, sebagai berikut: 

1. Tafsir Al-Quran memiliki tiga kategori struktural, sebagai (a) penjelas 
makna, (b) upaya eksplorasi paradigma, dan (c) upaya penggalian 
hikmah filosofisnya. Dalam hal ini, AAS lebih banyak berorientasi 
pada kategori sebagai penjelas makna daripada sebagai upaya ek- 
splorasi paradigma dan penggalian hikmah filosofis Al-Quran. 

2. Salah satu metode tafsir ialah dengan memanfaatkan ilmu penge- 
tahuan, baik secara substansial maupun metodologis, yang memi- 
liki dua kategori: (a) menafsirkan Al-Quran dengan menggunakan 
temuan-temuan penelitian ilmiah, yang kemudian dikenal dengan 
al-tafsir bi al-'ilm: dan (b) menafsirkan dengan menggunakan me- 
tode ilmiah positivistik, yakni menafsirkan secara rasional, kemudian 
membuktikan secara empiris, suatu tafsir yang dikenal dengan se- 
butan al-tafsir aHilmiy. Berdasarkan kategori ini, AAS lebih banyak 
bergerak pada kategori pertama. 

3. Penafsiran terhadap Al-Quran menghasilkan muatan-muatan yang 
bertingkat-tingkat. Ada yang primer, sekunder, tersier, dan seterus- 
nya. Semakin tinggi tingkatan muatannya, semakin mudah dipa- 
hami. Sebaliknya, semakin rendah tingkatannya, semakin rumit pe- 
mahamannya. AAS lebih banyak mengambil porsi pada kerumitan 
ini, yang tentu saja tidak bisa dilakukan oleh semua orang. 

4. Sekalipun AAS telah menafsirkan ayat-ayat tentang semesta dengan 
baik, tetap harus diyakini bahwa masih sebagian kecil ayat yang ter- 
eksplorasi. Karena muatan ayat-ayat Al-Quran begitu luas, dapat 
dipastikan setiap ayat menuntut keahlian tertentu untuk dapat di- 
pahami dengan baik. Dengan demikian, di samping terdapat syarat- 
syarat umum untuk memahaminya, seperti penguasaan bahasa 
Arab, masih diperlukan syarat-syarat khusus, misalnya, jika suatu ayat 
bermuatan tentang astrofisika, penguasaan disiplin ilmu ini mutlak 
diperlukan oleh seorang mufasir. Ke depan, sudah harus dipikirkan 
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upaya menafsirkan ayat-ayat Al-Quran secara kolektif, sesuai dengan 

karakteristik setiap ayat yang akan ditafsirkan. 

Melalui komentar-komentar mereka, banyak orang telah memberi 

apresiasi dan penghargaan, bahkan sempat menjadi topik dalam 

wawancara eksklusif oleh beberapa majalah, sebut saja majalah Gon- 
tor dan Matan. Dr. Sa'ad pun memberikan penghargaan yang sama, 
sekalipun disambung dengan beberapa catatan khusus, antara lain: 

e Kurang memanfaatkan kitab-kitab tafsir dan yang sejenisnya, 
khususnya kitab-kitab terbaru, sekadar menyebut, misalnya, Al- 
Mizan karya fenomenal Thabathaba'i, Kasyf Al-Asrar Al-Naraniy- 
yah Al-Guraniyyah ff ma Yata'allag bi Al-Ajram Al-Samawiyyah 
wa Al-Ardhiyyah wa Al-Hayawanat wa Al-Nabatat wa AlJawahir 
Al-Madaniyyah oleh Muhammad ibn Ahmad Al-Iskandaraniy, 
Thaba'' Al-Istibdad wa Mashiri' Al-Isti'bad oleh Abd Al-Rahman Al- 
Kawakibiy, Al-Islam wa Al-Thibb Al-Hadits karya seorang dokter ter- 
kenal, Abd Al-'Aziz Isma'il. 

e Muncul kesan adanya nada minor terhadap disiplin figih (h. 24), 
tetapi sekaligus memperlihatkan bahwa ia diperlukan (h. 250). 
Tampaknya akan lebih fair jika setiap orang dibiarkan mengambil 
peran keilmuan dan keislaman sesuai dengan minatnya, sebab 
masing-masing telah memberikan sumbangan bagi kemaslahatan 
umat. Lebih baik lagi jika ada kerja sama antardisiplin ilmu tersebut, 
dengan prinsip saling menghargai dan memahami posisi masing- 
masing. Dalam konteks ini terasa sejuk membaca usulan AAS (h. 
282) tentang perlunya duduk bersama antara ilmuwan astrofisika 
Muslim dan ahli igih untuk membicarakan kalender Oamariyah. 

e Klasifikasi ayat-ayat tentang alam semesta tidak memasukkan, 
misalnya, ayat 1 (atau 2 bagi mereka yang memandang ayat per- 
tamanya Bismillah) Surah Al-Fatihah, dengan alasan ayat tersebut 
tidak memberi informasi apa pun tentang alam semesta. Tam- 
paknya hal ini perlu dipikirkan kembali. Justru ayat ini memberi 
informasi kunci dan transendental bahwa Allah adalah Pencipta 
dan Pemelihara alam semesta, yang dengan demikian paradigma 
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Darwinisme mesti ditolak, tentang dominasi kebetulan eksistensi, 
termasuk alam semesta ini. 

e Ketika mengkaji sains Islam, didapati pernyataan bahwa Sains 
adalah produk manusia (h. 187). Pernyataan tersebut berbeda de- 
ngan ahli figih yang selalu menyatakan bahwa ijtihad itu bukan 
menciptakan hukum, tetapi menemukannya. Implikasi pernyataan 
tersebut adalah sekularisme, karena mengatakan bahwa produsen 
sains adalah manusia. Dalam hal ini diperlukan kehati-hatian, 
sebab sebenarnya sains itu bukan ciptaan manusia, hukum tentang 
gravitasi bukan ciptaan Newton, hukum itu sudah ada sebelum 
Newton ada. Ia hanya menemukan hukum tersebut, Penciptanya 
adalah Allah! Syukurlah kemudian pada halaman 407 ditemukan 
pernyataan, Kita yakin, semua ilmu yang telah digali manusia masih 
belum seberapa dibandingkan dengan yang belum digali. Suatu per- 
nyataan yang mengisyaratkan bahwa manusia sekadar penggali, 
bukan pencipta. 


Seperti buku lain, AAS pun belum berhasil memberikan jawaban 
bagaimana struktur alam semesta ini. Bagaikan bola dengan ga- 
laksi-galaksi di dalamnya, yang kulit bolanya merupakan langit 
pertama, kemudian di luarnya terdapat lapisan-lapisan yang me- 
rupakan alam gaib, mulai langit kedua sampai langit ketujuh. Ter- 
masuk alam gaib itu surga, Sidratul Muntaha, dan ‘Arsy Allah yang 
berada di langit ketujuh sebagai alam gaib tertinggi. 


Di luar yang tertulis, pembahas banyak menyinggung hal menarik 
lain, salah satunya adalah pengertian ulama. Dalam setiap rangkaian 
perawi (sanad) hadis al-ulama@' waratsatul anbiy@' terdapat nama Qais ibn 
Katsir, yang statusnya didhaifkan oleh semua ahli hadis sehingga hadis 
terkenal ini sebenarnya adalah hadis dhaif. Pengertian ulama semestinya 
cukup mengacu pada Surah Fathir (35): 27-29. Ulama adalah mereka 
yang memahami fenomena alam, fenomena sosial, dan menemukan 
simpulan eksistensi The Greatest Creator dalam renungannya. Ulama 
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juga memahami kitab, menegakkan shalat, dan menafkahkan rezeki me- 
reka. 

Saya memberi sedikit komentar, khususnya poin terakhir. AAS me- 
mang tidak sedang membangun struktur alam semesta. AAS baru mela- 
kukan hal sederhana yang sebenarnya dapat dilakukan oleh semua orang, 
tetapi tidak dilakukan, yakni kompilasi dan klasifikasi ayat-ayat kauniyah. 
Selama ini orang menyatakan bahwa di dalam Al-Quran terdapat banyak 
ayat kauniyah. Pernyataan kualitatif karena tidak pernah menyebut jum- 
lah, apalagi klasifikasinya. Delapan ratus ayat kauniyah tersebut terdes- 
kripsi lebih terperinci ke dalam tema, seperti air, angin, api, asap, awan, 
bintang, Bulan, Bumi, burung, cahaya, daun, gelombang, gunung, guruh, 
hujan, jahe, kabut, kapal, laba-laba, rayap, semut, sampai zarrah. Muatan 
lainnya adalah gagasan sains Islam sampai tataran operasional dengan 
contoh-contoh konkret sebagai agenda ilmuwan Muslim mendatang. 

Presentasi AAS ke-64 berlangsung di Universitas Andalas (Unand), 
Padang, pada 2 September 2010, dikemas dalam Seminar “Epistemologi 
Islam”. Acara yang dibuka langsung oleh Rektor Unand dan ditutup oleh 
Dekan FMIPA tersebut menghadirkan Dr. Ardinis Arbain dari Jurusan Bio- 
logi Unand sebagai pembahas. Setelah membahas 4 relasi agama dan 
sains versi lan Barbour, pembahas menyatakan bahwa AAS dengan sains 
Islam-nya berpotensi menjadi gagasan gila. Menurutnya, di Indonesia 
terdapat 3 orang “gila” dari Jawa Timur. Pertama, Nurcholish Madjid 
yang dikenal dengan terjemahan “Tiada tuhan selain Tuhan" Kedua, K.H. 
Abdurrahman Wahid yang dikenal dengan upaya mengganti "Assalamu 
alaikum” dengan "Selamat Pagi" Keduanya telah tiada. Ketiga, Cak Nun 
atau Emha Ainun Nadjib yang dikenal dengan julukan Kiai Sudrun atau 
Kiai Mbeling yang melakukan tablig keliling dengan kelompok musik 
Kyai Kanjeng. “Nah, sepertinya kita sedang menghadapi satu orang gila 
baru dari Jawa Timur. Dia akan melawan sesuatu yang selama ini men- 
cengkeram kita, sains positivistik. Ini benar-benar gila. Sains yang mem- 
bangun dunia modern mau dilawan: 

Presentasi AAS di Unand tersebut dihadiri sekitar 200 orang, sepa- 
ruh mahasiswa dan separuh lagi adalah guru-guru IPA SMA serta wakil- 
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wakil perguruan tinggi di Padang. Sebelumnya, AAS telah hadir di 


Unand, tepatnya di aula kampus lama Unand, pada 14 Maret 2009. Pre- 
sentasi AAS ke-27 yang dihadiri sekitar 125 mahasiswa, beberapa dosen, 
dan tokoh masyarakat dibuka dan diikuti sampai selesai oleh Pembantu 
Rektor Bidang III Unand. Seperti biasa, presentasi diikuti tanya-jawab. 

Dari tujuh penanya, terdapat seorang mahasiswi yang bercerita 
telah membeli AAS dua bulan sebelum AAS hadir di Unand, ia mem- 
bacanya dengan cukup saksama. Mahasiswi Jurusan Fisika Unand ini 
tertarik dengan judul buku, Ayat-Ayat Semesta: Sisi-Sisi Al-Quran yang 
Terlupakan. Setelah membaca, dia kagum. Menurutnya, dalam buku ini, 
wahyu, ilmu pengetahuan, filsafat, dan sastra dikombinasi menjadi satu 
kesatuan. 

Saya bersyukur karena akhirnya menemukan orang yang benar- 
benar menangkap suasana hati dan pikiran saya ketika menyusun AAS. 
Saya pernah tergila-gila pada filsafat, pernah menjadi penyair, sutra- 
dara, dan penulis naskah drama, puisi, dan cerpen. Ketika SMA, saya 
pernah ikut lomba pidato dan mengagumi Bung Karno dengan pidato- 
pidatonya yang menggelora. Mungkin hadirin bingung melihat saya. 
Apakah saya sedang berperan sebagai dosen, dai, pujangga, filsuf, atau 
agitator. 

Ide menarik juga muncul ketika presentasi AAS ke-50, pada13 
Mei 2010, di Universitas Muhammadiyah, Makassar, yang dikemas da- 
lam Seminar “Sains dan Islam" Ahli hadis dari UIN Alauddin, Prof. Dr. 
Arifuddin Ahmad, menjadi pembahas AAS. Seperti biasa, setelah puja- 
puji dan catatan atas AAS, pembahas memberi beberapa saran, satu 
di antaranya adalah AAS hendaknya dijadikan buku wajib mahasiswa 
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri se-Indonesia. 
Usulan ini sesuai dengan ide beberapa alumni Salman agar sains Islam 
menjadi materi mata kuliah Agama Islam di ITB dan AAS menjadi buku 
wajibnya. 
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AAS Visual 


AAS tidak hanya dipresentasikan di perguruan tinggi, melainkan juga di 
pesantren, dengan respons yang tidak kalah semarak. Pada 5 Juli 2008, 
AAS hadir di Pondok Pesantren Kulon Banon, Kajen, Pati, Jawa Tengah. 
Sekitar 1.000 santri dan asatidz dari 16 pesantren hadir di sana sejak 'isya' 
karena di undangan disebutkan acara dimulai bada shalat Isya: Tetapi 
karena satu hal, saya tiba di pondok pada pukul 22.00 WIB, sebagian 
besar santri telah pulang dan tinggal sekitar 300 orang. 

Saya presentasi tepat satu jam kemudian, dilanjutkan pandangan 
dari pembahas. Kritik khas pesantren terhadap AAS pun meluncur de- 
ngan intensitas tinggi. Kritik berkisar pada tema islamisasi sains, metode 
tafsir, dan bahasa Arab. Penggunaan Al-Quran terjemahan Kementerian 
Agama juga sempat dipersoalkan. Selanjutnya, moderator memberi 
saya waktu lima menit untuk menanggapi, khususnya pada kritik is- 
lamisasi sains. Setelah memberi tanggapan, dilanjutkan sesitanggapan 
peserta yang ternyata tidak kalah garangnya. Uniknya, ada santri yang 
menanggapi pembahas dengan menyatakan bahwa kita tidak harus 
terlalu terikat oleh batasan yang diberikan para mufasirin masa lalu. Bila 
itu dilakukan, kita akan mengalami stagnasi. 

Presentasi ke-48 AAS dilangsungkan di Pondok Pesantren Al-Amien 
Prenduan, Sumenep, Madura, pada 22 Januari 2009. Sekitar 1.200-an 
santri dan ustad dari berbagai pondok dan sekolah di sekitar Pesantren 
Al-Amien tumpah ruah dalam seminar yang merupakan serangkaian 
kegiatan pameran dan bazar buku Mizan selama sepekan. Presentasi 
tidak dapat berlangsung dengan baik karena diselenggarakan di ruang 
terbuka sehingga gambar power point tidak dapat terlihat dengan jelas. 
Pembanding dalam diskusi ini adalah putra pemilik dan pengasuh 
Pesantren Al-Amien. 

Setelah mengurai tentang ragam tafsir 'ilmiy, K.H. Ghazi Mubarak, 
M.A. sebagai pembanding menyampaikan terima kasih dan terkesan 
pada penggalan judul buku, “Sisi-Sisi Al-Quran yang Terlupakan". Peng- 
galan judul ini menyindir, sekaligus mengingatkan, khususnya kalangan 
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pesantren yang selama ini tidak memberi perhatian pada ayat-ayat 
kauniyah, demikian akunya. 

Presentasi ke-70 AAS berlangsung di Kantor Pusat Front Pembela 
Islam (FPI) di Tanah Abang, Jakarta, pada 7 November 2010. Hal ini ten- 
tu mengejutkan kebanyakan orang karena selama ini FPI hanya diper- 
sepsikan sebagai kelompok Islam garis keras yang anti-kemajuan. Se- 
kitar 1.000 jamaah yang hampir semuanya mengenakan baju koko putih 
memadati kantor pusat dan halaman FPI. Pukul 09.20 WIB acara dimulai 
dengan pembacaan maulid dan burdah lengkap dengan rebana atau 
terbangannya sekitar satu jam. Setelah itu, Ustad Habib Rizieq memberi 
pengantar sebelum presentasi AAS. 

Ketika presentasi AAS berlangsung, jamaah yang bagai lautan pu- 
tih sangat serius menyimak. Meskipun telah disediakan layar, jamaah 
di luar ruangan sebagian berusaha berdiri untuk melihat langsung pre- 
sentasi di dalam. Seusai presentasi dan kesempatan bertanya diberikan 
oleh Ustad Rizieq, bermunculan pertanyaan-pertanyaan berat sekitar 
filsafat. Hal ini jelas tidak sesuai dengan informasi awal yang saya terima. 
Pertanyaan jamaah menyinggung peran akal dan wahyu terkait dengan 
penyerapan pengetahuan, sumber pengetahuan, epistemologi, dan 
tauhid, gagasan emanasi Al-Farabi, Ibn Sina, dan Al-Ghazali, sains baru, 
dan Mulla Sadra. Pandangan Hawking yang berubah tentang pencip- 
taan jagat raya yang tertuang dalam buku barunya, The Grand Design, 
semua ditanyakan kepada saya. 

Pertanyaan-pertanyaan yang sulit dipercaya bagi orang yang ha- 
nya tahu FPI melalui media. Habib Rizieq sendiri mengakui bahwa 
media hanya meliput ketika FPI berantem, tetapi absen pada kajian-ka- 
jian seperti ketika membahas AAS maupun ketika relawan FPI terjun 
menolong korban Merapi, Mentawai, maupun Aceh. 

AASjugahadirpada pengajian-pengajiandanmendapattanggapan 
yang sangat antusias. Pada 5 April 2009, pukul 06.00 WIB, sekitar 200 
jamaah kajian rutin Ahad pagi berjubel di halaman bawah tanah Masjid 
An-Nuur Situbondo, Jawa Timur, untuk menyimak presentasi ke-34 AAS. 
Karena kursi tidak dapat menampung seluruh hadirin, sebagian jamaah 
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duduk lesehan. Duduk di barisan depan di antaranya Bupati Situbon- 
do. Beberapa bulan kemudian, tepatnya 21 September 2008, AAS hadir 
di sebuah daerah terpencil, yaitu Kompleks Perguruan Muhammadiyah 
Watukebo, Jember, Jawa Timur, dalam rangka Malam Nuzulul Quran. 
Acara dimulai pukul 20.30 WIB dan diselenggarakan di ruang terbuka, 
yakni halaman sekolah, tanpa tenda. 

Presentasi ke-39 AAS berlangsung di Kompleks Perguruan Muham- 
madiyah Probolinggo pada 6 September 2009. Terjadi miskomunikasi 
antara saya dan panitia sehingga panitia menyelenggarakan kegiatan di 
tempat terbuka dan netbook yang saya bawa tidak berfungsi. Tak pelak 
presentasi AAS berubah menjadi ceramah umum. Ada dua hal menge- 
sankan dalam presentasi AAS kali ini. Pertama, peserta bukan hanya 
warga dan simpatisan Muhammadiyah, tetapi juga warga Nahdliyin 
yang khas dengan sarung dan kopiahnya. Pemandangan yang jarang 
terjadi: warga Nahdliyin bergabung dalam kegiatan Muhammadiyah. 
Kedua, 100 buku AAS yang dikirim oleh Penerbit Mizan langsung diserbu 
jamaah begitu narasumber turun panggung ceramah dan habis dalam 
waktu kurang dari 10 menit, meski dijual tanpa diskon. 

Peserta yang tidak kebagian buku bertanya apakah buku masih ada. 
Di antara kerumunan jamaah yang ingin mendapat AAS, seorang ibu 
bertanya apakah ada AAS versi VCD. Saya pun mendapat ide, AAS dibuat 
versi penuh gambar yang diambilkan dari gambar-gambar presentasi 
sehingga pembaca dari kalangan awam, seperti jamaah pengajian, dapat 
memahami AAS dengan mudah. 

Terkait dengan ide visualisasi, sebenarnya AAS sempat akan diangkat 
ke layar lebar. Presentasi ke-22 AAS di kampus Universitas Indonesia, 
Depok, menyempurnakan kehadiran AAS di kampus-kampus besar, se- 
perti ITB, IPB, UGM, UI, ITS, dan Undip. Seusai presentasi, saya bersama 
dua staf Vokus Picture Institute (VPI), sutradara film Denias, John de 
Rantau (JedeR), dan dua rekannya dari Multivision. Teman-teman di VPI 
menceritakan mimpi mereka akan hadirnya film dengan tema alam se- 
mesta yang berdasar pada Al-Ouran yang dapat membuat orang Islam 
makin kukuh keimanannya. Mimpi itu seolah terjawab ketika teman- 
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teman VPI mendapatkan AAS di toko buku. Mereka pun menghubungi 


saya dan JedeR sebagai sutradara muda berbakat. Begitu dikabari tentang 
rencana pembuatan film AAS, Bung JedeR langsung memburu AAS di 
toko buku dan membacanya sampai tamat. Kami berdiskusi tentang ren- 
cana pembuatan film AAS sampai larut malam. 

Isi AAS—malam yang terus-menerus dan teleportasi kuantum— 
mendapat porsi paling besar dari banyak pertanyaan yang diajukan 
JedeR kepada saya pada malam itu. Isi buku AAS yang terekam dengan 
kuat oleh JedeR adalah jumlah ahli fisika teori di negara ini yang hanya 
berjumlah 15 orang sejak kemerdekaan hingga saat itu (2008). Para se- 
niman sering dipandang nyeleneh dan gila, tetapi ternyata masih ada 
yang lebih gila dari seniman, yaitu doktor fisika teori Indonesia. 

Diskusi malam itu juga membahas masalah anggaran dan sempat 
menyinggung Bangkok sebagai lokasi pengambilan gambar. Tanpa 
memberitahukan alasannya kepada saya, rencana pembuatan film ber- 
dasarkan AAS tidak dilanjutkan. 
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Kembali pada gagasan menulis AAS visual. Sepulang dari Probolinggo, 
saya segera membuat contoh dua bab AAS visual, mengirimkannya ke 
penerbit dan disetujui. Saya pun mulai mengerjakan AAS visual. Namun, 
setelah mengerjakan hampir separuh isi buku, saya merasa kurang sreg 
dan mengubah haluan menjadi buku yang tidak sekadar visualisasi AAS 
pertama. 

AAS jilid dua harus berbeda dari yang pertama, meski ayat-ayat 
yang dibahas masih sama. Demikian tekad saya, meniru apa yang telah 
dilakukan sarjana Muslim klasik ketika mengomentari karya tertentu 
dari pemikir Yunani. Mereka kadang menerbitkan dua atau tiga buku 
dengan pembahasan yang berbeda untuk masalah yang sama. Saya 
berpikir keras tentang perbedaan apa yang dapat saya lakukan dalam 
AAS kedua. 
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Pada AAS saya telah menyatakan bahwa misi utama AAS adalah 
membangun sains dengan paradigma baru nonpositivistik, yakni sains 
Islam, sains berbasis wahyu, khususnya berbasis 800 ayat kauniyah. 
Namun, mengingat sains telah berkembang sedemikian pesat dan kita 
tidak dapat mengembangkan sains dari nol, saya terpaksa memberi 
ilustrasi dengan melakukan rekonstruksi seolah-olah sains belum ada, 
lalu berimajinasi tentang ayat dan dikembangkan menjadi sains. Bagian 
yang terakhir ini yang tertangkap kebanyakan pembaca. 

AAS kedua ini terlebih dahulu menguraikan tiga pola interaksi an- 
tara sains dan Islam, yaitu islamisasi sains, saintifikasi Islam, dan sains 
Islam: pengertian, perbedaan, dan persamaannya. Islamisasi sains te- 
lah banyak dilakukan, baik oleh perorangan maupun lembaga. Fakul- 
tas sains dan teknologi semua UIN melakukan upaya islamisasi sains 
dengan mengemas dalam integrasi sains dan Islam. Realisasi upaya ini 
di antaranya dengan mewajibkan dosen menulis buku pegangan mata 
kuliah yang diampu dan memasukkan ayat-ayat relevan pada awal bab. 
Upaya ini juga dilakukan oleh sekolah Islam tingkat dasar maupun me- 
nengah. 

Sejauh ini wacana yang mendominasi menyatakan sains Islam ber- 
ada di ranah ilmu sosial, seperti ekonomi, psikologi, maupun politik. 
Dalam buku ini, saya mencoba berargumen bahwa sains Islam juga 
berlaku bagi ilmu alam, khususnya dengan mempertimbangkan 800 
ayat yang deskriptif tentang fenomena alam. Dalam konstruksi sains 
Islam yang menjadikan wahyu sebagai basis epistemologinya, bahasa 
Arab menjadi keniscayaan sehingga pengulangan singkat bahasa Arab 
dengan nahwu-sharafnya juga diberikan. Namun, hal yang tidak dapat 
dimungkiri adalah kenyataan bahwa membangun sains secara umum, 
terlebih sains Islam, bukan perkara mudah. Umat Islam telah sekian 
lama mengabaikan dan tidak mempunyai tradisi mengembangkan ilmu 
alam sehingga upaya menghidupkan kembali tradisi ini membutuhkan 
waktu agak lama dan pendekatan yang tepat agar dapat berlangsung 
lebih cepat. 
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Hossein Nasr dan Ziauddin Sardar adalah dua tokoh kontemporer 


dalam sains Islam. Sebagai tokoh awal, mereka banyak membahas fon- 
dasi dan aspek filosofis bangunan sains, baik sains Barat maupun sains 
Islam. Belakangan, upaya tersebut menjadi melembaga dan digarap 
sistematis di beberapa institusi di Malaysia dengan nuansa pemba- 
hasan filosofis yang masih cukup dominan. Saya mencoba melakukan 
pendekatan yang lebih sederhana dan praktis dalam AAS pertama, ter- 
lebih yang sekarang. 

Sains Islam adalah sains berbasis wahyu, dalam arti wahyu menjadi 
bagian dari epistemologi, tentu juga ontologi dan aksiologi. Pendekat- 
an praktisnya adalah melakukan analisis logis teks wahyu dan mem- 
bandingkan dengan pengamatan atas alam, seperti dalam kasus ayat 
kecepatan Bulan dan Matahari dibandingkan dengan penampakan Bu- 
lan sabit yang semakin tinggi. Logika atau nalar yang digunakan adalah 
logika atau nalar sederhana yang mudah dipahami orang awam. 

Saya harus mengakui, analisis teks yang saya lakukan masih sangat 
singkat dan sederhana, yakni dari ayat yang dirujuk, saya pilih kata-kata 
tertentu yang terkait langsung dengan topik yang dibahas. Kata-ka- 
ta ini diuraikan jenisnya, apakah isim, fi'il, atau harf. Jika isim, apakah 
mudzakkar atau mu'annats dan apakah tunggal, dua, atau jamak. Jika 
fiil, apakah lampau, sedang, atau perintah dan bersandar pada subjek 
atau isim dhamir apa. 

Sebenarnya,analisistekstelahsayalakukan dalam upaya memahami 
semut yang bermuara pada hipotesis ratu semut sebagai pimpinan se- 
mut. Pemahaman saya berbeda dengan Al-Ouran terjemahan bahasa 
Indonesia secara umum. Namun, saya tidak awas terhadap ayat-ayat 
yang lain dan mengambil begitu saja terjemahan. Kelalaian ini pun 
langsung mendapat kritik dari pembahas atau pembanding pada saat 
presentasi awal AAS, seperti saat launching di Masjid Salman ITB dan 
presentasi di Ponpes Kulon Banon, Pati, Jawa Tengah. 

Analisis sederhana atas teks ini sempat menemukan sesuatu yang 
selama ini terlewatkan oleh para penelaah Al-Quran, juga menghasilkan 
pemahaman yang relatif baru dan tentu berbeda dari pemahaman 
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umum sebelumnya. Dari keunikan teks ini pula saya makin percaya 
bahwa ayat-ayat Al-Quran dapat dijadikan sebagai bagian dari episte- 
mologi sains Islam. Dengan demikian, juga dapat diartikan bahwa kon- 
struksi sains Islam menuntut pemahaman memadai atas bahasa Arab, 
bahasa Al-Quran. 

Berdirinya bangunan sains Islam jelas memerlukan waktu panjang. 
Sasaran jangka pendek yang dibuat oleh AAS pertama dan kedua ada- 
lah tumbuhnya kecintaan pada sains, sekaligus pada bahasa Arab dan 
Al-Quran, serta sebaliknya, cinta Al-Quran sekaligus sains. Al-Quran 
tidak lagi dipahami sekadar katalog atau daftar fasilitas hidup setelah 
mati maupun setelah Hari Kebangkitan di Padang Mahsyar, melainkan 
dipahami secara lebih lengkap dan terpadu. Al-Quran berbicara pula 
tentang Bumi dengan berbagai lapisannya maupun langit dengan 
segala objek yang ada di dalamnya. Al-Quran juga berbicara tentang 
masyarakat semut dan hierarkinya, juga tanaman jahe yang dapat dija- 
dikan minuman berkhasiat. 

Bangunan sains Barat didirikan selama lima abad dan melibatkan 
para ilmuwan di universitas-universitas. Konstruksi sains Islam juga ha- 
rus melibatkan universitas-universitas, khususnya universitas Islam. Be- 
berapa tahun terakhir ini, IAIN bermetamorfosis menjadi universitas, 
tetapi universitas hasil transformasi ini tetap menggunakan label Islam, 
Universitas Islam Negeri. Artinya, tanpa kata Islam tidak ada IAIN maupun 
UIN. Pertanyaannya, jika di UIN Syarif Hidayatullah Jakarta ada Fakultas Ke- 
dokteran, apa bedanya dari Fakultas Kedokteran di Universitas Indonesia? 
Di UIN Malang ada Jurusan Fisika dan Fakultas Sains dan Teknologi, apa 
bedanya dengan jurusan dan fakultas yang sama di Universitas Airlang- 
ga? 

UIN seharusnya tidak sekadar melakukan integrasi sains dan Islam 
dalam arti islamisasi atau ayatisasi sains. Upaya ini dapat digagas mulai 
dari jenjang sekolah dasar dan secara formal dibatasi sampai sekolah 
menengah atas. UIN harus berani melakukan eksperimen realisasi sains 
Islam, setidaknya mengakomodasi dalam subbidang atau subjurusan 
dan bimbingan tugas akhir. 
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Baik islamisasi sains maupun sains Islam, keduanya memerlukan 


reformasi kurikulum. Presentasi ke-75 AAS di STAIN Batusangkar, Su- 
matra Barat, pada 19 Januari 2011, mengawali Lokakarya Kurikulum 
Terpadu Islam dan Sains. Acara yang diselenggarakan dari pagi sampai 
sore itu dihadiri oleh para pimpinan dan sekitar 50 orang staf pengajar 
dari beberapa prodi (program studi) yang ada. 

Meskipun demikian, upaya pelibatan lembaga ini tetap tidak boleh 
menafikan munculnya gagasan cemerlang dari luar lembaga formal, 
terlebih di dunia yang telah menyatu ini. Pada presentasi ke-14 AAS, 16 
September 2008, di Universitas Diponegoro, Semarang, salah seorang 
pembahas menyatakan bahwa bintang ada di mana-mana. Contohnya, 
AAS yang membahas tema berat dengan bahasa dan penyampaian 
yang mudah dan mencerahkan, tidak muncul dari IAIN-UIN, pondok 
pesantren, atau Jakarta. International Institute of Islamic Thought yang 
berpusat di Virginia, Amerika Serikat, dan mantan Rektor International 
Islamic University Malaysia telah meminta izin untuk menerjemahkan 
dan menerbitkan AAS dalam bahasa Inggris agar dapat dibaca komu- 
nitas lebih luas. 

Pada akhirnya, AAS dua diberi judul Nalar Ayat-Ayat Semesta karena 
teks dinalar dan dilogika secara sederhana tanpa ada yang ditahan atau 
diendapkan. Semua pertanyaan dapat dikemukakan, tanpa harus di- 
pilih pertanyaan tertentu sehingga harus membuang yang lainnya, ke- 
cuali secara logis memang harus ditiadakan. Karena menyangkut alam, 
analisis dan nalar harus disandingkan dengan pengamatan yang me- 
nyeluruh. Nalar Ayat-Ayat Semesta dapat disingkat menjadi Nalar AAS. 
Penyebutan ini diharapkan memberi efek psikologis bahwa Al-Quran 
masih dapat dan harus dinalar, tidak sekadar didoktrinkan, khususnya 
ayat-ayat kauniyah.IJ 


Ilmu Pengetahuan 


roduk-produk tek- 
nologi telah mem- 
banjiri kehidupan. 
Tidak hanya di kota besar, 
tetapijuga di pelosok desa, 
bahkan di lereng gunung. 
Aneka liga sepak bola di 
Tanah Air maupun dari Be- 
nua Eropa kini dapat dinik- 


mati oleh penduduk di 

Gambar 1 Antena Parabola 
kawasan Gunung Raung sumber: indonetwork.co.id 
Bondowoso, Jawa Timur, 


atau di pedalaman Kalimantan melalui antena parabola. 


Gambar 2 Episode dalam Film 2012 


sumber: addanaccity.com/wordpress/index 
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VCD telah masuk ke rumah-rumah, baik rumah megah maupun ru- 
mah bambu yang jauh dari kota. Ketika MUI mengharamkan menonton 
film 2012, umat Islam di kota maupun di desa justru berburu keping VCD/ 
DVD dan berlomba menonton film yang disutradarai Roland Emmerich 
tersebut. 

Pada akhir 1990-an atau awal 2000-an, kita masih menggunakan 
Overhead Projector (OHP) ketika presentasi. Bahan presentasi ditulis 
di atas plastik kaku dengan spidol. Saat ini bukan hanya seminar dan 
simposium, bahkan pengajian-pengajian juga menyediakan LCD atau 
infocus sebagai media presentasi, sehingga presentasi pun menjadi 
lebih ilustratif dan hidup. 

Telepon genggam bukan hanya dimiliki dan digunakan oleh para 
eksekutif atau para komisaris perusahaan multinasional. Asisten rumah 
tangga, tukang becak, sopir angkot, pedagang asongan, anak-anak SD 
pun telah memanfaatkan makhluk mungil ini. Singkat kata, produk tek- 
nologi telah memenuhi kehidupan kita. Sayangnya, semua produk tek- 
nologi ini hampir tidak ada yang keluaran negeri Muslim. 


Gambar 3 Handphone 


sumber: fl-cell. trademark. com 
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Kenyataan tersebut memunculkan pertanyaan, bagaimana hu- 
bungan antara Islam dan sains sehingga umat Islam saat ini tidak banyak 
berkontribusi? Bagaimana Islam sebagai agama langit memandang 
sains sebagai produk manusia, juga sebaliknya? Untuk mendapatkan 
gambaran kaitan antara Islam dan sains, ada baiknya kita tinjau secara 
singkat sejarah ilmu pengetahuan sebelum, pada saat, dan setelah ke- 
jayaan peradaban Islam. 


Yunani Kuno 


Ilmu pengetahuan merupakan hasil upaya manusia memahami alam 
dengan aneka seluk-beluknya secara rasional. Sebelumnya, manusia 
memahami sifat dan perilaku alam berdasarkan mitos. Pada saat kita 
kecil, orangtua menganjurkan kita untuk membangunkan pepohonan 
dengan cara memukulinya agar sang pohon ikut mengusir raksasa yang 
sedang menelan sebagian Bulan sehingga tampak tinggal sebagian 
kecilnya. 


Gambar 4 Yunani Kuno 
sumber: tourismparks.com 
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Mitos Bulan dimakan raksasa merupakan mitos yang hampir me- 
rata bagi seluruh manusia di muka Bumi ketika masih primitif dan ter- 
belakang. Saat ini kita tahu bahwa fenomena Gerhana Bulan adalah 
fenomena alam yang terkait dengan posisi relatif Bulan, Bumi, dan Ma- 
tahari sedemikian rupa sehingga sebagian cahaya Matahari ke Bulan 
terhalang Bumi. 

Sejarah peradaban manusia telah berlangsung ribuan tahun silam, 
tetapi sejarah ilmu pengetahuan baru dimulai sekitar tiga milenium lalu, 
tepatnya abad 7 SM di kawasan Yunani kuno. Pemikiran Yunani sendiri 
diduga dipengaruhi oleh ilmu pengetahuan yang telah berkembang di 
dua negara, yakni Babilonia (sekarang Irak) dan Mesir. 

Babiloniaterkenal dalam ilmu perbintangan (astronomi), sedangkan 
Mesir menonjol dalam ilmu ukur (geometri) dan ilmu hitung (aritmatika). 
Namun, orang Babilonia dan Mesir tidak berhasrat mengembangkan 
lebih lanjut ilmu-ilmu tersebut. Mereka hanya memanfaatkannya untuk 
keperluan-keperluan praktis. Astronomi dimanfaatkan untuk meramal 
atau penujuman (astrologi), sedangkan ilmu ukur untuk pemetaan la- 
han pertanian di sekitar Sungai Nil, pembangun- 


an piramida, dan perdagangan. 
Pada abad 5 SM, diYunani berkembang 
istilah filosofia (philosophia) yang merupa- 


kan gabungan dari kata filos (philos) dan 
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'sahabat' dan shopia berarti “kebijaksanaan, 


sofia (shopia). Philos berarti 'kekasih' atau 


‘kearifan; atau ‘pengetahuan’ Secara harfiah, phi- 
losophia berarti 'mencintai kebijaksanaan' atau 
'sahabat pengetahuan. Orangnya disebut philo- 
sophos yang berarti 'pencinta kebijaksanaan. Di 
dalam perkembangannya, orang Islam meng- 
ambil istilah philosophia dan 


Gambar 5 Eksperimen Listrik 


sumber: www.indiamart.com 


Gambar 6 Magnet dan Paku 


sumber: www.shu tterstock.com 
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memberi bentuk Arab menjadi 
falsafah (K4!) atau hikmah (il) 
yang berarti pengetahuan rasional 
murni. Orangnya disebut failasuf 
(> plil) atau ringkasnya filsuf. 

Para filsuf mempertanyakan 
arce (arxe), yaitu asal mula alam, 
dan berusaha menjawabnya de- 
ngan logos (logis atau rasio) dan ti- 
dak menyandarkan diri pada migos 
(mitos). Dus, philosophia adalah 
ilmu yang berupaya untuk mema- 


hami hakikat alam dan realitas yang ada dengan menggunakan akal 


budi. 


Upaya awal menguak asal-usul dan rahasia tentang alam muncul 


dari Kota Malta (Miletos), kota pelabuhan utama dan pusat perdagangan 


utama lonia. Pada masa itu lonia mencakup seluruh daerah pesisir Laut 


Aegea di pantai barat daratan Turki sekarang. Malta terletak di sekitar 


muara Sungai Büyük Menderes yang meliuk-liuk dari pedalaman Turki. 


Thales, Anaximandros, dan Anaximenes adalah trio pemikir dari 


Malta. Mereka menaruh perhatian pada alam dan kejadian-kejadian 


alamiah, terutama adanya perubahan yang terus-menerus di alam. Me- 


reka mencari satu prinsip 
yang tetap di belakang per- 
ubahan-perubahan yang tak 
henti-hentinya itu. 

Thales (+ 625-545 SM) 
banyak melakukan perja- 
lanan ke Mesir maupun Ba- 
bilonia. Minatnya pada ilmu 
pengetahuan diduga seba- 
gai hasil interaksinya dengan 
peradaban kedua negeri ter- 
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Gambar 7 Jagat Raya Silinder 


su mber: www.sacred- texts.com 
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sebut. Thales berpendapat bahwa segala sesuatu, baik yang ada di Bumi 


maupun langit, berasal dari air. Air membeku menjadi tanah, melebur 
menjadi udara, inti udara menjadi asap, dan dari asap lahirlah langit. 
Bumi, menurut Thales, terapung di atas air. 

Thales juga mengamati sifat dan perilaku batu ambar yang banyak 
ditemukan di Pantai Baltik. Batu ambar— dalam bahasa Latin electron— 
ini dapat menarik bulu dan benang. Beberapa abad kemudian, istilah 
elektron digunakan untuk menamai partikel elementer penyusun atom. 
Di Kota Magnesia, Thales mengamati perilaku batu lapis (lodestone) yang 
tidak lain adalah besi oksida. Menurutnya, besi oksida ini mempunyai 
jiwa karena dapat saling menarik atau menolak satu sama lain. Kelak, besi 
oksida dikenal sebagai besimagnet. Thales juga pernah memprediksi ter- 
jadinya Gerhana Matahari pada 585 SM. 

Pemikir kedua dari Malta adalah Anaximandros (+ 610-547 SM), 
murid Thales. Anaximandros menolak air sebagai unsur dasar karena jika 
air asal segala sesuatu, api dan panas tidak akan pernah ada, sebab air 
memadamkan api dan mendinginkan panas. Sebagai gantinya, Anaxi- 
mandros berpendapat bahwa segala sesuatu berasal dari zat khayal 
apeiron, substansi utama yang bukan air ataupun benda lain. 

Substansi tersebut bersifat tak terbatas, abadi, dan meliputi seluruh 
benda dan dunia. Apeiron melepaskan unsur-unsur yang berlawanan, 
seperti panas dan dingin, kering dan basah. Unsur-unsur ini senantiasa 
berperang dan saling mengalahkan. Jika salah satu sifat mulai dominan, 
keseimbangan harus dipulihkan atas nama keadilan. Hukum etis yang 
disebut dike atau keadilan ini menguasai unsur-unsur dunia. 

Makhluk hidup, termasuk manusia, berasal dari ikan karena ikanlah 
makhluk yang hidup di air. Ketika tanah mulai dan makin kering akibat 
terkena panas terik api, makhluk hidup mulai berkembang di Bumi. 
Anaximandros dikenal sebagai pembuat peta pertama. Menurutnya, 
Bumi mempunyai bentuk seperti silinder dengan lebar tiga kali ting- 
ginya. Bumi tidak bersandar pada apa pun dan terletak di pusat jagat 
raya, yakni berjarak sama dengan benda lain. Matahari sebesar Bumi 
atau 27 kalinya. 
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Gambar 8 Manusia dan Jagat Raya 
sumber: key-univers.blogspot.com/ 2008 


Filsuf terakhir Malta adalah Anaximenes (+ 585-526 SM), murid 
Anaximandros yang menolak gagasan apeiron sebagai asal segala se- 
suatu. Menurut Anaximenes, gagasan memisahkan apeiron hanya- 
lah dugaan yang tidak mempunyai kaitan dengan proses alam yang 
nyata. Sebagai gantinya, ia menunjuk pneuma, semacam udara yang 
kita hirup, sebagai asal segala sesuatu. Pneuma dapat memadat atau 
meregang. Jika memadat, udara menjadi air dan jika memadat terus, 
akan menjadi tanah, kemudian batu. Sebaliknya, jika udara meregang, 
ia akan menjadi api. 

Jiwa adalah udara, api adalah udara yang encer dan jernih. Jiwa 
dijaga dengan bernapas. Sebagaimana jiwa yang menjamin kesatuan 
tubuh, udara meliputi segala-galanya. Tak pelak, Anaximenes menjadi 
pemikir pertama yang menghubungkan tubuh manusia dengan jagat 
raya. Tubuh adalah mikrokosmos, sedangkan jagat raya adalah makro- 
kosmos, dan jiwa manusia bagai udara jagat raya. 


Islam dan Sains 


Gambar 9 Api 


sumber: lifel 23.com 


Pada zaman ini, hidup juga Herakleitos di Kota Efesus, sebelah utara 
Malta. Herakleitos (t 540-480 SM) menyatakan bahwa api adalah dasar 
segala sesuatu. Api adalah lambang perubahan karena menyebabkan 
kayu atau bahan apa saja berubah menjadi abu, sementara api tetap api. 
Herakleitos juga berpandangan bahwa di dalam dunia alamiah tidak 
ada sesuatu pun yang tetap. Segala sesuatu yang ada senantiasa sedang 
menjadi. Pernyataannya yang masyhur: panta rhei kai uden menei, artinya 
semuanya mengalir dan tidak ada sesuatu pun yang tinggal. 

Perubahan berlangsung secara bersinambungan, ibarat sungai 
yang airnya terus mengalir. Seseorang yang mencelupkan kakinya dua 


kali ke dalam sungai yang sama, air yang membasahi kaki untuk kedua 
kalinya bukanlah air yang membasahi pada celupan pertama. 

Ketikaloniajatuh ketangan Persia, para pemikirnya menyelamatkan 
diri ke luar lonia, seperti Athena, Italia selatan, dan Sisilia. Di Sisilia terda- 
pat sekolah yang didirikan oleh pemikir sekaligus mistikus, Pythagoras, 
yang berasal dari Pulau Samos, salah satu kepulauan lonia. 

Pythagoras menemukan interval-interval utama tangga nada yang 
dapat diekspresikan dengan perbandingan bilangan-bilangan. Ketika 
senar ditekan pada sisi panjang 3/5, yang berarti sisi panjang lainnya 
2/5, akan didapatkan dua nada yang disebut seperlima sempurna, nada 
yang dianggap mempunyai relasi musikal paling kuat dan berpengaruh. 
Perbedaan perbandingan akan menyebabkan perbedaan nada yang 
bisa menyejukkan atau menggelisahkan. Penemuan ini membawanya 
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Pythagoras’ Guitar 


Gambar 10 Nada-Nada Pythagoras 


sumber: acesandeighths.com 
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b? dan bintang tetap 


Gambar 11 Model Jagat Raya Pythagoras 


pada simpulan bahwa suatu gejala fisis dikuasai oleh hukum matematis. 
Juga, katanya, segala-galanya adalah bilangan. 

Pentingnya angka-angka murni merupakan inti pandangan Pytha- 
goras tentang dunia. Titik terkait dengan angka 1, garis dengan angka 
2, permukaan dengan angka 3, dan padatan dengan angka 4. Jumlah 
mereka, 10, adalah angka yang sakral dan mahakuasa (omnipotent). 

Tentang kosmos, Pythagoras menyatakan bahwa pusat jagat raya 
bukan Bumi, melainkan hestia atau api, sebagaimana perapian me- 
rupakan pusat rumah. Pythagoras juga mengembangkan kosmologi 
yang cukup canggih. Ia dan pengikutnya percaya bahwa Bumi bulat 
sempurna, demikian juga benda-benda langit. Bersama Bumi, me- 
reka bergerak mengelilingi titik pusat, yaitu api yang tidak tampak 
oleh mata. Terdapat sepuluh objek, termasuk pasangan Bumi, yang 
bergerak melingkar mengelilingi api. Pasangan Bumi diperkenalkan 
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untuk menjelaskan gerhana dan agar jumlah objek menjadi 10 karena 


bilangan ini sakral. Inilah sistem koheren pertama, yaitu benda langit 

bergerak dalam lintasan lingkaran, gagasan yang hidup selama dua 

ribu tahun. 

Karena gerakannya dalam kosmos, benda langit membentuk mu- 
sik yang abadi “harmoni bola-bola” musik yang tidak dapat kita tang- 
kap. Pythagoras dan pengikutnya tidak percaya bahwa musik, angka- 
angka, dan kosmos hanya terkait. Mereka percaya bahwa musik adalah 
bilangan dan kosmos adalah musik. 

Temuan terbesar Pythagoras adalah segitiga siku-siku. Jumlah 
kuadrat sisi-sisi tegak lurus sama dengan kuadrat sisi sisanya, yakni sisi 
miring atau hipotenusa. Pythagoras mendirikan sekolah matematika. 

Ajaran Pythagoras lainnya adalah tentang jiwa. Menurutnya, jiwa 
tidak dapat mati. Sesudah kematian, jiwa manusia pindah ke dalam 
hewan dan setelah hewan itu mati, jiwa pindah lagi dan begitu seterusnya. 
Perpindahan jiwa atau reinkarnasi ini dapat dicegah melalui penyucian 
jiwa. Sekolah matematikanya sekaligus menjadi perkumpulan tarekat. 
Pythagoras dapat dipandang sebagai pendiri mazhab mistis rasional. 

Pemikir pertama yang meletakkan dasar metafisika adalah Parme- 
nides. la menyatakan bahwa yang ada, ada; yang tidak ada, tidak ada. 
Konsekuensi dari pernyataan ini adalah yang ada: 

1. satu dan tak terbagi, bila lebih dari satu berarti ada yang tidak ada 
di antara beberapa yang ada; 

2. kekal, tidak mungkin ada perubahan, bila berakhir berarti ada awal 
baru bagi yang tidak ada; 

3. sempurna, tidak bisa ditambah atau diambil darinya, bila dapat di- 
tambah berarti ada yang tidak ada dalam ketidaksempurnaannya 
atau dalam penambahannya; 

4. mengisi segala tempat, bila mengisi sebagian tempat berarti se- 
bagian yang diisi yang tidak ada dan berarti yang tidak ada, ada. 
Akibat mengisi segala tempat, tidak mungkin ada gerak sebagai- 
mana klaim Herakleitos. 
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c?= 25 
a?+b?’= c? 
16 49 =25 


Gambar 12 Teorema Pythagoras 


sumber: masonicmatrix.com 


Para pemikir di depan dikenal sebagai pemikir atau filsuf monoisme 
yang berpendirian bahwa realitas bersifat satu karena terdiri dari satu 
unsur saja. Para pemikir berikut dikenal sebagai pemikir pluralis karena 
pandangannya yang menyatakan bahwa realitas terdiri dari banyak 
unsur. 

Empedokles (+ 490-430 SM) dari Agrigentum Sisilia mengatakan 
bahwa realitas terdiri dari empat rizomata (akar), yaitu api, udara, 
tanah, dan air. Perubahan-perubahan yang terjadi di alam dikendalikan 
oleh dua prinsip, yaitu cinta (philotes) dan benci (neikos). Unsur-unsur 
menyatu karena cinta dan terpisah karena benci. Setiap unsur hanya 
mempunyai kualitasnya sendiri, seperti kualitas api adalah panas dan 
air adalah basah. Ia juga menerangkan bahwa pengenalan manusia 
berdasarkan prinsip yang sama mengenal yang sama. 

Menurut Anaxagoras, realitas terdiri dari sejumlah tak berhingga 
spermata (benih) dan segalanya terdapat dalam segalanya. Oleh 
karena itu, rambut dan kuku bisa tumbuh dari daging. Perubahan yang 
membuat benih-benih menjadi kosmos hanya berupa satu prinsip, 
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yaitu nus, ruh, atau rasio. Nus tidak tercampur dalam benih-benih dan 
nus mengenal serta menguasai segala sesuatu. Dengan demikian, 
Anaxagoras membedakan antara ruhani dan jasmani. 

Democritus (+ 460-370 SM) dan gurunya, Leucippus, dikenal seba- 
gai pemikir atomis. Atomisme mengatakan bahwa realitas terdiri dari 
banyak unsur yang tidak dapat dibagi-bagi lagi; itu sebabnya unsur- 
unsur terakhir ini disebut atomos. Atom-atom dibedakan melalui tiga 
cara, yaitu menurut bentuk (seperti A dan N), urutan (seperti AN dan 
NA), dan posisi (seperti N dan Z). Atom-atom tidak mempunyai kualitas, 
tidak dapat dibuat, kekal, serta berjumlah tak terhingga. Untuk me- 
nampung adanya gerak, Leucippus dan Democritus menerima realitas 
ruang kosong. Dengan demikian, realitas seluruhnya terdiri dari dua hal; 
yang penuh, yaitu atom-atom, dan yang kosong. 

Jiwa juga terdiri dari atom-atom. Proses pengenalan manusia, me- 
nurut Democritus, adalah interaksi antar-atom. Setiap benda menge- 
luarkan eidola (gambaran-gambaran kecil yang terdiri dari atom-atom 
dan berbentuk seperti benda itu). Eidola masuk ke pancaindra dan disa- 
lurkan ke dalam jiwa yang juga terdiri dari atom. Manusia dapat melihat 
karena atom bersentuhan dengan atom-atom eidola. Rasa manis, pahit, 
panas, dingin, dan sebagainya bersifat kuantitatif belaka. Atom jiwa 
yang bersentuhan dengan atom licin menyebabkan rasa manis, ber- 
sentuhan dengan atom kesat menimbulkan rasa pahit, sedangkan 
bersentuhan dengan atom berkecepatan tinggi mengakibatkan rasa 
panas, dan seterusnya. 

Dinamika pemikiran terus berlangsung di negeri Yunani kuno. Selain 
pemikir tentang alam dan prinsip-prinsip perubahan yang mendasarinya, 
juga terdapat pemikir tentang manusia. Socrates (470-399 SM) dikatakan 
telah memindahkan filsafat dari langit ke Bumi. Filsuf pra-Socrates me- 
ngonsentrasikan diri pada persoalan alam semesta, sedangkan Socrates 
mengarahkan objek pemikirannya pada manusia. Terdapat nama-nama 
terkenal dalam tema ini, seperti Protagoras, Gorgias, Hippias, Prodikos, 
dan Kritias. 
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Plato (+ 422-347 SM) adalah murid Socrates yang menulis karya- 
karyanya dalam bentuk dialog dengan menempatkan gurunya sebagai 
tokoh utama. Tiga ajaran utama Plato adalah idea, jiwa, dan proses 
mengenal. Menurut Plato, realitas terbagi menjadi dua, yaitu dunia 
indriawi yang selalu berubah dan duniaidea yang tidak pernah berubah. 
Idea merupakan sesuatu yang objektif, tidak diciptakan oleh pikiran, 
sebaliknya pikiran bergantung pada idea tersebut. Idea berhubungan 
dengan dunia melalui tiga cara: hadir dalam benda, berpartisipasi pada 
benda konkret, dan merupakan model atau contoh (paradeigma) bagi 
benda konkret. 

Pembagian dua dunia memberi dua pengenalan. Pertama, penge- 
nalan tentang idea: inilah pengenalan yang sebenarnya. Pengenalan 
yang dapat dicapai oleh rasio disebut episteme (pengetahuan). Ia bersifat 
teguh, jelas, dan tidak berubah. Kedua, pengenalan tentang benda disebut 
doxa (pendapat) dan bersifat tidak tetap dan tidak pasti. Pengenalan ini 
dapat dicapai dengan pancaindra. Dengan dua dunianya ini, Plato bisa 
mendamaikan persoalan besar filsafat pra-Socratik, yaitu pandangan 
panta rhei-nya Herakleitos dan pandangan yang ada Parmenides. Kedua- 
nya benar, dunia indriawi selalu berubah, sedangkan dunia idea tidak 
pernah berubah dan abadi. 

Mengenai jiwa, Plato berpandangan bahwa jiwa itu baka, lantaran 
terdapat kesamaan antara jiwa dan idea. Lebih lanjut dikatakan bahwa 
jiwa sudah ada sebelum adanya kehidupan di Bumi. Sebelum bersatu 
dengan badan, jiwa sudah mengalami pra-eksistensi ketika ia meman- 
dang idea-idea. Berdasarkan pandangan ini, Plato menyatakan bahwa 
pengenalan pada dasarnya adalah pengingatan (anamnesis) terhadap 
idea-idea yang telah dilihat pada waktu pra-eksistensi. 

Ajaran Plato tentang jiwa manusia disebut dualisme, tubuh dan 
jiwa tidak merupakan kesatuan. Katanya, tubuh adalah kubur bagi jiwa 
dan jiwa berada di dalam tubuh bagaikan dalam penjara. Jiwa yang 
semula mengenal semua hal menjadi lupa ketika berada dalam tubuh, 
karena itu ia perlu mengingat kembali. Inilah proses mengetahui dalam 
pandangan Plato. Sebagaimana manusia, menurut Plato, jagat raya 
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juga mempunyai jiwa dan jiwa dunia diciptakan sebelum jiwa-jiwa 
manusia. 

Jasa Plato terbesar ialah usahanya membuka sekolah yang 
bertujuan ilmiah. Sekolahnya diberi nama Akademia dan didedikasikan 
kepada pahlawan yang bernama Akademos. Mata pelajaran yang paling 
diperhatikan adalah ilmu pasti. Di atas pintu masuk Akademia terdapat 
tulisan “Medeis ageometretos eisito, artinya, “Yang belum mempelajari 
matematika dilarang masuk”. 

Aristoteles (+ 384-322 SM) merupakan pemikir terbesar Yunani. 
Tentang pengetahuan, ia berpendapat bahwa seseorang tidak dapat 
disebut mengetahui suatu subjek jika tidak dapat menyampaikan pe- 
ngetahuan itu kepada orang lain. Spektrum pengetahuan yang diminati 
oleh Aristoteles sangat luas, barangkali seluas ilmu pengetahuan itu 
sendiri. Aristoteles membuat sistematika pengetahuan manusia seba- 
gai berikut. 

Menurut Aristoteles, filsafat atau pengetahuan dapat diklasifikasikan 
menjadi tiga, yaitu teoretis, praktis, dan produktif. Filsafat teoretis terbagi 
menjadi tiga: filsafat tinggi, yakni teologi; filsafat menengah, yakni 
matematika; dan filsafat rendah, yakni fisika. Logika tidak termasuk ilmu 
pengetahuan tersendiri, tetapi mendahului ilmu pengetahuan sebagai 
persiapan berpikir secara ilmiah. Untuk pertama kalinya dalam sejarah, 
logika diuraikan secara sistematis. 

Mengenai pengetahuan, Aristoteles mengatakan bahwa penge- 
tahuan dapat dihasilkan melalui jalan induksi dan jalan deduksi. In- 
duksi mengandalkan pancaindra yang lemah, sedangkan deduksi 
lepas dari pengetahuan indriawi. Oleh karena itu, Aristoteles sangat 
banyak memberi tempat pada deduksi yang dipandangnya sebagai 
jalan sempurna menuju pengetahuan baru. Salah satu cara Aristoteles 
mempraktikkan deduksi adalah syllogismos (silogisme). 

Aristoteles mempelajari dan membagi gerak (kinesis) menjadi gerak 
spontan dan gerak karena kekerasan. Gerak spontan diartikan sebagai 
perubahan umum dan diklasifikasikan menjadi gerak substansial—se- 
suatu menjadi sesuatu yang lain, seperti seekor anjing mati—dan gerak 
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aksidental—perubahan yang menyangkut salah satu aspek saja. Dalam 
kasus anjing mati, terjadi perubahan dari makhluk hidup anjing menjadi 
bangkai. Gerak aksidental berlangsung melalui tiga cara, yaitu gerak lokal, 
seperti meja pindah dari satu tempat ke tempat lain: gerak kualitatif, 
seperti daun hijau menjadi kuning: dan gerak kuantitatif, seperti pohon 
tumbuh membesar. 

Dalam setiap gerak terdapat: 

a. keadaan terdahulu, 

b. keadaan baru, dan 

c. substratum yang tetap. 

Contoh, air dingin menjadi panas: dingin adalah keadaan terdahulu, 
panas adalah keadaan baru, dan air adalah substratum. Analisis gerak 
ini menuntut kita untuk membedakan antara aktus dan potensi. Pada 
fase pertama dari contoh tersebut, panas menjadi potensi air dan pada 
fase kedua, panas menjadi aktus dan sebaliknya untuk dingin. Dus, gerak 
adalah peralihan dari potensi ke aktus. Aristoteles juga memperkenalkan 
pengertian bentuk (morphe atau eidos) dan materi (hyle) ke dalam ana- 
lisis geraknya. Dalam contoh air dingin menjadi panas, air sebagai hyle, 
sedangkan dingin dan panas sebagai morphe. 
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Aristoteles menjelaskan bahwa setiap kejadian mempunyai empat 
sebab, yaitu: 

a. sebab efisien sebagai sumber kejadian, 

b. sebab final sebagai tujuan atau arah kejadian, 

c. sebab material sebagai bahan tempat kejadian berlangsung, 

d. sebab formal sebagai bentuk penyusun bahan. 

Keempat sebab ini berlaku untuk semua kejadian alamiah maupun 
kejadian yang disebabkan oleh manusia. 

Aristoteles juga membicarakan physis atau kodrat sebagai prinsip 
perkembangan yang terdapat dalam semua benda alamiah. Semua 
benda mempunyai sumber gerak atau diam dalam dirinya sendiri. 
Pohon kecil tumbuh besar karena physis-nya dan pohon tetap tinggal 
sebagai pohon berkat physis-nya. 

Mengenai alam, Aristoteles berpendirian bahwa dunia mempunyai 
tujuan yang berfungsi sedemikian rupa sehingga perkembangan 
dunia ini bergantung pada tujuan (teleos) itu. la mengatakan, “Alam 
tidak membentuk sesuatu dengan sia-sia, juga tidak membuatnya 
dengan berlebihan.” Katanya lagi, “Alam bertindak seolah-olah ia me- 
ngetahui konsekuensi perbuatannya.” Teleologi ini mencakup juga 
alam yang tidak hidup yang terdiri dari empat anasir: api, udara, air, dan 
tanah. Aristoteles mengatakan bahwa setiap anasir menuju ke tempat 
kodratinya (locus naturalis). 

Berkaitan denganjagatraya, Aristoteles mengatakan bahwa kosmos 
terdiri dari dua wilayah, yaitu wilayah sublunar (di bawah Bulan) dan 
wilayah yang meliputi Bulan, planet, dan bintang. Jagat raya berbentuk 
bola dan terbatas, tetapi tidak mempunyai permulaan dan kekal. 
Badan-badan jagat raya di luar Bumi semua terdiri dari anasir kelima, 
yaitu aether yang tidak dapat dimusnahkan dan tidak dapat berubah 
menjadi anasir lain. Gerak kodrati anasir ini adalah melingkar. Mengenai 
gerak dan jagat raya, Aristoteles mempunyai pandangan yang sangat 
masyhur, yaitu Penggerak Pertama yang tidak digerakkan. 

Ide bahwa semua benda mempunyai cara bergerak secara alamiah 
merupakan tema sentral dalam kosmologi Aristoteles. Gerak suatu ben- 
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da bukan karena pengaruh benda lain. Beberapa benda secara alamiah 
bergerak dalam garis lurus, lainnya diam di tempat. Benda dengan be- 
rat lebih besar akan lebih cepat jatuh ke Bumi daripada benda yang 
lebih ringan. Selain itu, terdapat gerak alamiah lain, gerak melingkar. 
Terdapat objek yang secara alamiah bergerak dalam lingkaran. Objek 
tersebut, menurut Aristoteles, adalah benda langit yang terbuat dari 
substansi yang sempurna dan lebih mulia dari objek-objek di Bumi. 

Karena terbuat dari substansiyang lebih mulia, bintang-bintang dan 
planet-planet bergerak melingkar dan secara alamiah pula objek-objek 
ini berbentuk bola. Kosmos berbentuk bola dan Bumi sebagai pusatnya, 
sedangkan Bulan, Matahari, dan bintang bergerak dalam lingkaran 
mengitari Bumi. Kesatuan ini disebut dunia. Menurut Aristoteles, semua 
benda langit sempurna, sedangkan Bumi tidak. Gerak inersial lingkaran- 
lingkaran disebabkan oleh aksi penggerak prima yang bekerja pada 
bola paling luar tempat bintang-bintang, gerak kemudian merambat 
ke bawah pada lingkaran lain melalui gaya tarikan. 


Bulan Bumi Venus Matahari Mars 


Gambar 14 Jagat Raya Aristotelian 
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Aristoteles berargumen bahwa dunia ini unik. Tanah secara alamiah 
bergerak ke pusat Bumi. Jika tidak unik, sedikitnya akan ada dua pusat 
Bumi sehingga tidak jelas tanah akan bergerak ke mana. Namun, karena 
benda-benda di Bumi tidak kesulitan bergerak, menunjukkan bahwa 
hanya ada satu pusat yang dikelilingi semua benda langit tanpa akhir. 

Aristoteles menegaskan bahwa dunia tidak datang dari satu titik, 
tetapi telah ada sebelumnya, tidak berubah, dan abadi. Dunia berada 
dalam keadaan tetap (steady). Karena bola merupakan bentuk geometri 
paling sempurna, jagat raya pasti mempunyai satu titik pusat, yakni 
Bumi, bagian materialnya mempunyai tepi yang dimulai secara ber- 
angsur-angsur dari Bulan dan berakhir pada permukaan bola tempat 
bintang. Di luar bola ini, jagat raya berlanjut ke dunia spiritual tempat 
hal material tidak dapat eksis. 

Pada uraian khusus tentang langit, Aristoteles menciptakan sistem 
kompleks yang terdiri dari 55 bola yang dapat menerangkan serta 
memprediksi gerak bintang dan planet. Di luar kompleksitas yang 
menjadikannya tampak buruk, model Aristoteles mempunyai semua 
karakteristik teori ilmiah: dimulai dari hipotesis bahwa benda-benda 
langit bergerak pada bola di sekitar Bumi. Aristoteles dengan saksama 
memodifikasi gagasannya, menyesuaikannya dengan pengamatan 
sampai semua data dapat dijelaskan secara akurat. la menggunakan 
teorinya tersebut untuk memprediksi, misalnya, di mana posisi Mars se- 
tahun ke depan. 


Alexandria 


Bersamaan dengan menjulangnya pemikiran Aristoteles, kebudayaan 
Yunani kuno mulai memudar. Keruntuhan ini dipercepat ketika Alexan- 
der Agung dari Makedonia, Yunani utara, menguasai seluruh Yunani. 
Kekuasaan Alexander Agung bahkan meluas sampai Pulau Sisilia, Italia 
selatan di barat, India barat di timur, Mesir dan Afrika utara di selatan, 
serta Thrake, utara Makedonia, di utara. 
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Untuk menandai kekuasaannya, Alexander Agung membangun 
kota baru di barat delta Sungai Nil, utara Mesir, dekat Laut Tengah. 
Kota ini dinamai sesuai namanya Alexandria (sekarang Iskandariyah). 
Setelah Alexander Agung meninggal, Alexandria dikuasai oleh Ptole- 
maeus |, panglima yang berdarah Mesir. la mendirikan Museum, lem- 
baga kegiatan ilmiah yang setara dengan universitas pada masa ini, 
menggantikan Lyceum di Athena. Ia juga memboyong cerdik pandai 
Athena dan Sisilia ke Alexandria yang sekaligus menandai perpindahan 
pusat pemikiran ke wilayah baru. 

Peralihan dari Yunani ke Mesir melahirkan sintesis Yunani-Mesir, 
Yunani yang logis dan Mesir yang praktis. Di Alexandria pengembangan 
ilmu matematika mulanya bersifat praktis, tetapi kemudian diutamakan 
pada pemahaman fakta-fakta geometri secara nalar dan, berangkat dari 
beberapa pangkal berpikir dasar, aksioma yang diajukan. 

Euclid (330-275 SM) merupakan pemikir penting sekaligus pemikir 
pertama Alexandria. la tercatat sebagai peletak dasar ilmu ukur bidang 


yang tetap diajarkan sampai hari ini. la menulis buku The Elements 
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Gambar 15 Geometri di Elemen Euclid 
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yang mengulas dalil-dalil dan aksioma-aksioma yang diajukannya bagi 


bentuk-bentuk geometri bidang. 

Archimedes (287-212 SM), pemikir Alexandria yang berasal dari 
Sisilia, menemukan metode hampiran untuk menghitung keliling dan 
luas lingkaran, luas permukaan dan volume bola. Keliling lingkaran 
sama dengan 2 x (3,142...) x (jari-jari); sedangkan luas lingkaran adalah 
(3,142...) x (jari-jari) x (jari-jari). 

Suatu ketika Raja Hieron || dari Syracuse (Sisilia) meminta Archi- 
medes menguji kemurnian emas mahkota sang raja yang dibuat oleh 
seorang tukang emas. Archimedes berpikir keras cara memenuhi per- 
mintaan itu. Pikiran ini terbawa ketika ia berendam di bak mandi. la 
dapatkan ada hubungan antara air yang tumpah dari bak dan dirinya 
yang merasa ringan. Kegembiraan luar biasa membuatnya melompat 
dari bak mandi dan berlari-lari ke jalan raya seraya berteriak, “Eureka, 
eureka (saya dapat). 


Hukum Archimedes 


Gambar 16 Prinsip Archimedes 
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Pengalaman eureka ini menuntunnya pada temuan metode peng- 
ukuran berat jenis zat padat. Benda padat yang dicemplungkan ke da- 
lam zat cair akan kehilangan berat disebabkan oleh gaya tekan ke atas 
zat cair yang besarnya sama dengan berat zat cair yang dipindahkan. 
Inilah Hukum Archimedes. Benda padat yang telah diketahui beratnya 
dicelupkan ke dalam bejana yang berisi air. Perbandingan berat ben- 
da padat itu dengan berat air yang tumpah sama dengan nilai berat 
jenisnya. Dengan metode ini Archimedes membuktikan bahwa mahkota 
Raja Hieron Il tidak terbuat dari emas asli. 

Apollonius (262-190 SM) adalah ilmuwan Alexandria asal Perga, 
Yunani, yang juga mempunyai sumbangan pemikiran yang signifikan 
dan digunakansampaisaatini.lamemberirumusdasaruntukmemahami 
keempat garis lengkung irisan kerucut (bentuk nasi tumpeng) yang 
tampak pada tepi kerucut jika diiris dengan sebilah pisau. Hasil irisan 
berupa lingkaran jika diiris horizontal, elips jika diiris agak condong, 
parabola jika irisan sejajar garis tepi kerucut, dan hiperbola jika irisan 
vertikal. 

Setelah berkuasa sekitar 300 tahun, kekuasaan dinasti Ptolemaeus 
di Mesir melemah, terlebih setelah meninggalnya Ratu Cleopatra VII. 
Mesir jatuh pada kekuasaan Romawi dan dimulailah babak baru Mesir 
di bawah kendali Kekaisaran Romawi. Menariknya, Romawi cukup 
toleran terhadap bangsa jajahannya. Penggunaan bahasa dan kultur 
Yunani tidak dilarang sehingga 
kehidupan kembali normal se- 
bagaimana sebelum Romawi 
masuk. 


udara 


Claudius Ptolemaeus 
air (100-170 M) adalah etnis Yu- 
nani yang lahir di Ptolemais 


Hermii, Mesir, dan meninggal 
di Alexandria. la mengamati 
perilaku cahaya dalam dua 
Gambar 17 Pemantulan dan Pembiasan zat perantara yang berbeda, 
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seperti dari udara ke air. la mengukur sudut datang, sudut pantul, 
maupun sudut bias. 

Sistem jagat raya Aristoteles dimodifikasi oleh Hipparchus, kemu- 
dian dipopulerkan serta disempurnakan oleh Ptolemaeus. Ia melakukan 
pengamatan astronomis di Alexandria selama 127-141 M. Hasil peng- 
amatannya ini ia gunakan untuk membangun model geometri tentang 
jagat raya di dalam risalah The Almagest (Sistem Besar) yang memuat 
teori matematika tentang gerak Matahari, Bulan, dan planet. Ptolemaeus 
menggambarkan Bumi dikelilingi lingkaran-lingkaran, pada lingkaran- 
lingkaran ini terdapat lingkaran-lingkaran kecil dan planet-planet serta 
Matahari bergerak pada lingkaran-lingkaran kecil ini. 

Sistem lingkaran di atas lingkaran ini dikenal sebagai episiklus 
(epicycles) yang membentuk gerak spiral. Penggambaran gerak ben- 
da langit yang ekstra rumit tetapi mampu menggambarkan semua 
pengamatan saat itu. Bulan mengitari Bumi, Merkurius dan Venus me- 
ngelilingi Bumi dengan gerak spiral, yakni bergerak melingkar dengan 
titik pusat yang juga bergerak melingkar. Titik pusat episiklus bagi 
Merkurius dan Venus selalu di garis antara Bumi dan Matahari. Peng- 


Matahari 


Gambar 18 Planet-Planet di Langit Dekat 
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gambaran ini dilakukan untuk menjelaskan Merkurius dan Venus yang 
selalu muncul pada dini hari. 

Planet Mars, Yupiter, dan Saturnus yang berada di luar lintasan 
Matahari juga bergerak spiral dengan titik pusat lingkaran epik lebih 
bebas dan mengecil ke arah luar. 


Gambar 19 Planet-Planet di Langit Jauh 


Gambar 20 Gerakan Episiklus Planet 
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Model jagat raya Ptolemaeus ini bekerja dengan baik, dalam arti 
mampu memprediksi posisi planet secara akurat untuk memenuhi ke- 
butuhan para astronom saat itu. Kelemahan model ini adalah untuk 
menggambarkan gerak semua planet yang ada, Ptolemaeus harus 
menggunakan delapan puluh lingkaran. 


Eropa Modern 


Hingga pertengahan abad ke-7 tidak ada kemajuan mencolok yang 
dicapai dalam pengembangan ilmu pengetahuan di Alexandria. Ketika 
orang-orang Islam menduduki Alexandria pada 642 M, kegiatan-ke- 
giatan yang berkaitan dengan pengembangan ilmu pengetahuan juga 
diambil alih. Semua buku, seperti karya Aristoteles, Euclid, Archimedes, 
Apollonius, dan Ptolemaeus diterjemahkan ke dalam bahasa Arab. 
Bukan sekadar diterjemahkan, tetapi juga diulas secara kritis. Banyak 
ilmuwan Muslim yang mempunyai gagasan tentang ilmu alam, tetapi 
hanya tiga nama yang akan disebutkan di sini, yakni Al-Khawarizmi, Al- 
Jahiz, dan Al-Battani. 

Abu Abdullah Muhammad ibn Musa Al-Khawarizmi (770-840 
M) atau Al-Khawarizmi lahir di Khawarizm, Uzbekistan. la menulis buku 
tentang matematika, astronomi, dan geografi. Dari namanya, orang 
membuat istilah algoritma yang berarti langkah-langkah penyelesaian 
masalah yang disusun secara logis dan sistematis. Saat ini biasanya 
algoritma digunakan untuk membuat diagram alur dalam komputer. 
Al-Khawarizmi juga merumuskan konsep aljabar. Nama aljabar yang 
digunakan saat ini diambil dari bukunya yang terkenal, yaitu Al-Jabr wa 
Al-Muqabilah. la mengembangkan tabel perincian trigonometri. Keba- 
nyakan kita tidak tahu bagaimana sesungguhnya konsep algoritma dan 
aljabar dari Al-Khawarizmi. Akan tetapi, kedua nama itu digunakan se- 
bagai nama subjek yang terus dikembangkan sampai saat ini. Hal itu 
menunjukkan bobot kedua gagasan tersebut. 

Abu Utsman Amr ibn Bahr Al-Kinani Al-Fuqaimi Al-Bashri (781- 
869 M) yang lebih dikenal dengan julukan Al-Jahiz adalah seorang ilmu- 
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wan Muslim keturunan Arab Negro dari timur Afrika yang dilahirkan di 
Bashrah. Al-Jahiz tertarik dan menulis beberapa subjek, di antaranya 
prosa dan sastra Arab, filsafat, kalam, psikologi, sejarah, biologi, dan 
zoologi. Karya terpenting Al-Jahiz adalah Kitab Al-Hayawan, ensiklo- 
pedia tujuh volume yang menguraikan lebih dari 350 jenis hewan. Al- 
Jahiz mengemukakan gagasan seleksi alam. Hewan harus berjuang untuk 
hidup dan eksis di tengah sumber daya yang tersisa, menghindari agar tidak 
dimakan, dan berkembang biak. Faktor lingkungan turut memengaruhi 
suatu organisme mengembangkan karakteristik baru untuk memastikan 
kelangsungan hidup jenisnya sehingga akan bergeser menjadi spesies yang 
baru. Hewan yang bertahan akan berkembang biak dan mewariskan karak- 
teristik mereka kepada keturunannya. 

Abu Abdullah Muhammad ibn Jabir ibn Sinan Al-Battani lahir di 
Battan, Harran, Suriah, sekitar 858 M. la merupakan astronom terkemuka 
dan menulis buku tentang 
astronomi, yaitu Kitab Al-Zij. 


sr e KANA TO : 
< neii Han 
Al-Battani berpandangan ter j 


bahwa Bumi BANI HA aa Ta uu 
ahwa Bumi mengelilingi Ta 

| | KAN; Wa i 5 
Matahari selama 365 hari, 5 Ja AFSAT 


jam, 46 menit, dan 24 detik. : sabala af Kea; a; 

Perhitungan ini merupakan gh Lak ga. Fei yi 
hasil jerih payahnya meneliti 
selama 42 tahun. Al-Battani 
juga menemukan bahwa 
garis bujur terjauh Matahari 
mengalami peningkatan 


sebesar 16,47 derajat sejak 


perhitungan yang dilaku- | 
kan oleh Ptolemaeus. Al- Aden SAS Sat 
AL JG A NE Ta sena ab 
13) - Bak 


Battani menentukan secara 
akurat kemiringan ekliptika 
dan panjangnya musim. 
la bahkan berhasil mene- Ga bai 
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mukan orbit Bulan 
dan planet, dan me- 
netapkan teori baru 
untuk menentukan 
kemungkinan terli- 
hatnya Bulan baru 
pada saat pergantian 
Bulan. Peradaban 
Islam berjaya sampai 
abad ke-15. 

Pada 1542, seta- 
hun sebelum mening- 


gal, Nicolaus Coper- 
nicus (1473-1543 M) 
memublikasikan risa- Gambar 22 Jagat Raya Heliosentris 

lah De Revolutionibus 

Orbium Coelestium (Revolusi Bola-Bola Langit) yang mengemukakan pan- 
dangan baru tentang dunia, model heliosentris. Planet-planet bergerak 
mengelilingi Matahari dalam lintasan lingkaran dan planet yang lebih lam- 
bat mempunyai orbit lebih jauh dari Matahari. 

Penjelasan model Copernicus terhadap beberapa kejadian langit 
memberi hasil sebaik model Ptolemaeus. Model Copernicus juga meng- 
gunakan episiklus, tetapi dalam gerak planet mengelilingi Matahari. 
Meskipun demikian, prediksi model Copernicus tidak lebih superior 
dibandingkan dengan model Ptolemaeus. Satu-satunya kelebihan ada- 
lah model heliosentris lebih sederhana dibandingkan dengan model 
geosentris. 

Model Copernicus memang tidak didukung oleh pengamatan dan 
perasaan umum sehingga, meskipun akhirnya model ini diterima luas, 
perkembangannya sangat lamban. Masalah utama model Copernicus 
bukan pada keilmiahannya, tetapi justru pada keterkaitannya dengan 
pandangan keagamaan, gereja. Model heliosentris bertentangan de- 
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ngan pandangan gereja yang menerima Bumi sebagai pusat jagat 


raya. 

Giordano Bruno (1548-1600 M) mendukung dan membela pan- 
dangan Copernicus. la bahkan mengajukan gagasan bahwa jagat raya 
tidak berhingga dan mengandung banyak dunia seperti milik kita, 
tempat kehidupan berada. Bruno juga menolak objek-objek yang 
mempunyai gerak alamiah, menolak eksistensi pusat jagat raya, serta 
menolak keistimewaan Matahari dalam kosmos. 

Tycho Brahe (1546-1601 M) adalah astronom yang banyak mencatat 
posisi dan lintasan planet-planet. Pada 1572,Tycho mengamati bintang 
yang tiba-tiba muncul di langit dan posisinya relatif tidak berubah 
terhadap bintang-bintang tetap. Artinya, posisi bintang baru itu berada 
jauh di atas Bulan. Masalahnya, menurut Aristoteles, objek di atas Bulan 
bersifat murni, tidak berubah dan abadi. Jelas, hal ini tertolak dengan 
adanya bintang baru. Pada 1577,Tycho mengamati komet yang muncul 
di langit, lebih jauh dari Venus, dan sekali lagi bertentangan dengan 
pandangan Aristoteles. Meskipun demikian, Tycho tidak menerima 
pandangan Copernicus. 

Johannes Kepler (1571-1630 M) menerima model Copernicus, 
tetapi usaha awalnya memahami gerak planet masih menggunakan 
gagasan bola langit Aristoteles dengan melibatkan lima bentuk 
geometri: kubus, tetrahedron, oktahedron, ikosahedron, dan dode- 
kahedron. Model ini akhirnya gagal. Pada 1600, Kepler menjadi asisten 
Tycho dan ditunjuk sebagai penggantinya ketika Tycho meninggal 
pada 1601. 

Kepler kemudian mengkaji data-data Tycho dengan menggunakan 
model heliosentris sebagai hipotesis. Pada 1609, ia menentukan bahwa 
Mars tidak bergerak dalam lintasan lingkaran, tetapi elips dengan Mata- 
hari sebagai salah satu foci dan gerakannya menyapu luas yang sama 
dalam waktu yang sama. Dua temuan ini menjadi hukum pertama 
dan kedua orbit planet Kepler. Sepuluh tahun kemudian, Kepler me- 
nemukan hukum ketiga: pangkat tiga jarak rerata dari planet ke Mata- 
hari sebanding dengan kuadrat periodenya. 


a planet 


Matahari 


Gambar 23 Orbit Elips Planet 


Galileo Galilei (1564-1642 M) tercatat untuk pertama kalinya meng- 
gunakan teleskop sebagai peranti astronomis. Riset di bidang sains 
eksak Galileo membuang sisa-sisa sains Aristotelian dan menggantinya 
dengan kerangka kerja fisika. Penemuan-penemuan Galileo menjadi 
filosofi modern bagi sains. Ia juga percaya pandangan Pythagoras bah- 
wa jagat raya harus digambarkan oleh matematika. 

Galileo melakukan eksperimen yang monumental, sekaligus meng- 
uji pandangan Aristoteles yang menyebutkan bahwa benda berat jatuh 
lebih cepat daripada benda ringan. Hasilnya, laju benda jatuh tidak 
bergantung pada beratnya. Dua benda dengan berat berbeda yang 
jatuh dengan laju awal sama akan mencapai tanah pada waktu yang 
sama. Pandangan Aristoteles tersebut mewakili pandangan kita semua, 
tetapi dinyatakan keliru oleh hasil eksperimen Galileo. 

Pada 1604, Galileo mengamati bintang baru atau supernova, dan 
ia pun memperlihatkan bahwa bintang ini berada jauh dari Bulan. Se- 
telah menggunakan teleskop, ia menemukan permukaan Bulan yang 
tidak rata dan tidak bulat sempurna. Ia juga menemukan bahwa Venus 
mempunyai fase periodik seperti Bulan. Penemuan astronomis Galileo 
yang paling dramatik terjadi pada 1610, Yupiter mempunyai satelit- 
satelit yang bergerak mengitarinya. 

Galileo juga mengamati adanya bintik-bintik hitam (sunspots) yang 
bergerak pada Matahari. Semua penemuan Galileo menolak pandangan 
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Aristoteles dan menerima gagasan heliosentris. Dalam bukunya tentang 


sunspot yang terbit pada 1613, Galileo mengumumkan secara terbuka 
bahwa Bumi mengelilingi Matahari. Sembilan belas tahun kemudian, 
Galileo memublikasi buku lain yang memuat tentang Dialog Sistem 
Copernican dan Ptolemaic. 


Teori Gravitasi 


Isaac Newton (1642-1727 M) merumuskan hukum-hukum yang menje- 

laskan fenomena alam sejak gerak bintang sampai perilaku partikel 

debu. Pada 1687, Newton memublikasi buku Philosophiae Naturalis 

Principia Mathematica yang menjadi buku ilmiah paling berpengaruh 

yang pernah ada. Dalam bukunya, Newton menyatakan bahwa gerak 

benda mengikuti tiga hukum dasar, yaitu: 

1. Hukum Pertama: setiap benda terus diam atau bergerak serbasama 
di dalam lintasan garis lurus selama tidak ada sesuatu (gaya) yang 
memengaruhinya. 

2. Hukum Kedua: efek gaya pada gerak benda bermassa akan sebanding 
dengan massa benda tersebut. 

3. Hukum Ketiga: setiap benda yang melakukan aksi (memberi gaya) 
kepada benda lain akan mengalami reaksi yang sama besar dan arah 
berlawanan oleh benda kedua. 

Ketiga hukum tersebut absah di semua lingkungan dan semua 
benda, baik objek-objek di Bumi maupun di langit. Semua gerak terjadi 
di dalam ruang dan diukur oleh waktu. 

Newton dikenal sebagai perumus dan pemberi fondasi matematis 
tentang pandangan ruang, waktu, dan materi. Ruang dan waktu tidak 
dipengaruhi oleh kehadiran atau ketidakhadiran benda. Ruang dan 
waktu absolut dalam sifatnya sendiri tanpa hubungan dengan sesuatu 
di luarnya, tetap sama, dan tidak bergerak. Waktu absolut dari dirinya 
sendiri dan dari sifatnya, mengalir bersamaan tanpa hubungan dengan 
sesuatu di luar. Asumsi Newton tentang ruang dan waktu menjadi 
fondasi bagi teori jagat rayanya, dan diterima melalui sejumlah besar 
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prediksinya yang terkonfirmasi 


secara eksperimental. | 
Dari sekian sum- 

bangan Newton, yang NG N 

terbesar adalah pada | 

bidang mekanika ben- T KS 

da langit. Ia meng- 

hasilkan sintesis per- 


tama di dalam teori ad y NG ian 
jagat raya: gaya yang 

sama yang membuat Pa | 

sesuatu jatuh, yaitu gra- / A NG 
vitasi, bertanggung jawab | 

bagi gerak Bulan di sekitar 
Bumi dan planet-planet 


di sekitar Matahari. Dua 
objek yang dipisahkan 


Gambar 24 Medan Gravitasi Bumi 


oleh jarak tertentu akan mengalami gaya tarik yang sebanding dengan 
perkalian masing-masing massa dan berbanding terbalik dengan kuadrat 
jaraknya. Apel jatuh dari pohonnya dikendalikan oleh gaya yang sama 
dengan gaya yang mengendalikan Bulan beredar mengitari Bumi, gaya 
gravitasi. 

Melalui persamaan gravitasi dan persamaan dinamika Newton, 
juga dapat dijelaskan bahwa lintasan planet mengelilingi Matahari 
berupa lintasan elips, bukan lingkaran sebagaimana fisika Aristotelian. 
Teori Newton juga meneguhkan, secara kuantitatif matematis, hasil 
eksperimen Galileo tentang kecepatan benda jatuh yang tidak bergan- 
tung pada massa. 


Gelombang Elektromagnetik 


Pada zaman modern, ada pengetahuan lain yang dikembangkan 
oleh para ilmuwan, yakni tentang listrik dan magnet. Fenomena listrik 
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pertama kali diamati oleh Thales dari Yunani pada abad ke-6 SM. Setelah 
itu, masalah listrik terlupakan dan baru dipelajari kembali oleh William 
Gilbert, dokter Kerajaan Inggris pada masa pemerintahan Ratu Elizabeth 
I, pada 1600. Bahan seperti batu ambar dikatakan bersifat electric, dari 
kata Yunani electron yang berarti batu ambar. 

Pada 1733, ahli kimia Prancis, Charles Francois de Cisternay Du 
Fay, mengidentifikasi dua jenis muatan listrik dari batu ambar dan 
kaca. Benjamin Franklin yang kemudian menjadi presiden Amerika 
membuat eksperimen dan mengusulkan tanda positif dan negatif 
untuk kedua macam muatan listrik pada gelas dan batu ambar. Pada 
1740, John Theophilus Desaguliers mengusulkan nama conductor bagi 
bahan penghantar fluida listrik dan insulator bagi bahan yang tidak 
memungkinkan fluida listrik bergerak bebas. Pada 1745, E. Gorg von 
Kleist dari Jerman membuat peranti yang saat ini disebut condenser 
atau kapasitor. 

Pada 1785, fisikawan Prancis, Charles-Augustin de Coulomb, me- 
lakukan pengukuran kuanti- 


Me dh Ide Kaka Kaka AT Mg Hae PE 


tatif gaya tolak dan gaya tarik 
listrik. Coulomb menemukan 
bahwa gaya listrik mirip gaya 
gravitasi, yakni berbanding 
terbalik dengan jarak kuadrat 
antar-muatan dan sebanding 
dengan besar muatan ma- 
sing-masing. 

Penemuan muatan listrik 
bergerak dimulai oleh ahli 
anatomi Italia, Luigi Galvani, 
pada 1791. Galvani melihat 
bahwa otot-otot paha ka- 
tak berperilaku seperti ben- 
da yang diberi percikan lis- 


Gambar 25 Eksperimen Coulomb 
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trik dari Leyden jar, yakni 


Nalar Ayat-Ayat Semesta 


berkontraksi ketika disentuh dua logam berbeda secara bersamaan. 
Pada 1800, fisikawan Italia, Alessandro Volta, mempelajari logam yang 
dihubungkan oleh rangkaian sederhana dan untuk pertama kalinya 
membuat peranti yang disebut baterai atau sel listrik. Ia membuat dua 
jenis baterai, salah satunya terdiri dari potongan karton yang dibasahi 
air garam dan secara keseluruhan terdiri dari perak, karton, seng, perak, 
karton, seng, perak, dan seterusnya. 

Pada 1827, ahlimatematika Jerman, Georg Simon Ohm, mempelajari 
aliran listrik dengan sumber yang sama, tetapi dilewatkan pada aliran 
yang berlainan. Ohm mendapatkan bahwa pada setiap bahan terdapat 
resistansi dan ditetapkan sebagai rasio antara gaya gerak listrik volt 
terhadap arus. 

Di Magnesia, sebuah kota di Yunani kuno, banyak ditemukan batu 
lapis (lodestone), yakni besi oksida yang dapat saling tarik atau saling 
tolak. Batu-batu ini untuk pertama kalinya diamati dengan saksama 
oleh Thales dan kemudian dikenal sebagai magnet, sesuai nama kota 
tempat bebatuan ini pertama kali ditemukan. Magnet juga mampu 


Ming yrr 


Gambar 26 Magnet dan Serbuk Besi 


su mber: www.math.co rnell.edu/- numb3rs 
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menarik beberapa jenis logam. Jarum baja yang tidak bersifat mag- 


netik dapat bersifat magnetik setelah digosok batu lapis. Menariknya, 
jarum yang telah termagnetisasi bila diletakkan pada bidang horizontal 
dan dapat bergerak bebas, akan bergerak dan mengambil posisi akhir 
utara-selatan. 

Jarum ini kemudian dijadikan bahan penunjuk arah kompas. Pada 
abad ke-12, kompas mulai banyak digunakan di Eropa dan dikaji secara 
intensif oleh Peter Peregrinus dari Prancis. Peregrinus pula yang me- 
namai ujung magnet sebagai kutub utara dan ujung lainnya kutub 
selatan. William Gilbert, dokter kerajaan pada masa Ratu Elizabeth |, 
menemukan bahwa Bumi adalah magnet raksasa. Temuan Gilbert di- 
publikasikan dalam buku De Magnete. 

Pada 1820, isikawan Denmark, Hans Christian Oersted, mengamati 
bahwa kawat yang dialiri arus listrik membelokkan jarum kompas yang 
berada di dekat kawat. Artinya, terdapat garis-garis gaya magnetik di 
sekitar kawat berarus listrik. Masih pada 1820-an, Michael Faraday me- 
lakukan eksperimen berupa kertas yang ditaburi serbuk besi dan dile- 
takkan di atas batang magnet. la dapatkan bahwa serbuk besi segera 
berbaris sesuai garis-garis dari kutub utara ke kutub selatan. Faraday 
menyatakan bahwa garis-garis ini merupakan garis gaya magnetik 
yang membentuk medan magnet di sekitar bahan magnetik. 

Sementara itu, Andre-Marie Ampere dari Prancis menindaklanjuti 
penemuan Oersted itu dengan membuat eksperimen berupa dua 
kawat yang dialiri arus listrik. Ampere mendapati bahwa bila dua kawat 
diletakkan dalam posisi arah arus sejajar, kedua kawat saling tarik atau 
mendekat dan bila arah arus berlawanan, keduanya saling tolak atau 
menjauh. Ampere juga memperlihatkan bahwa gulungan silindrik ka- 
wat yang dialiri arus juga berkelakuan seperti magnet batangan. 

Pada 1831, Faraday membuat dua eksperimen berturut-turut. Per- 
tama, dua kawat yang digulungkan pada dua batang besi yang ber- 
beda. Gulungan pertama dihubungkan pada baterai, sedangkan qu- 
lungan kedua tidak, tetapi dihubungkan dengan galvanometer. Kedua, 
batang magnet yang digerakkan keluar masuk lilitan kawat, yang ke- 
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dua ujung lilitannya dihubungkan galvanometer. Hasilnya, arus listrik 
mengalir dalam kawat lilitan meski tanpa sumber listrik. Faraday me- 
nemukan prinsip induksi magnetik sekaligus menciptakan transfor- 
mator pertama. 

Perumusan listrik secara matematis harus memperkenalkan konstanta 
yang disebut permitivitas, sedangkan tetapan bagi perumusan gaya 
magnet adalah permeabilitas. Temuan-temuan dan rumusan-rumusan 
yang dimulai dari abad ke-6 SM sampai abad ke-19 M memberi empat 
persamaan yang terpisah dan setelah disandingkan, James Clerk Maxwell 
menemukan adanya inkonsistensi. 

Maxwell menambah satu suku yang membuat empat persamaan 
listrik dan magnet menjadi konsisten. Keempat persamaan terpisah 
ini selanjutnya memberikan satu persamaan gelombang bagi medan 
listrik dan medan magnet, dengan kecepatan rambat gelombang ada- 
lah invers dari akar kuadrat permitivitas listrik kali permeabilitas mag- 
net. Fenomena interferensi dan difraksi cahaya dapat dijelaskan dengan 
konsep gelombang elektromagnetik ini. 


Gambar 27 Eksperimen Ampere 
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Gambar 28 Eksperimen Faraday 


sumber: www.teachspin.com 


Teori Relativitas 


Pada abad ke-20, lahir dua teori baru dengan konsep dasar atau pa- 
radigma yang berbeda dari teori sebelumnya. Kedua teori tersebut 
adalah teori relativitas dan teori kuantum. Ciri utama dari kedua teori ini 
adalah sifat umumnya yang tidak common sense, tidak sesuai dengan 
perasaan umum manusia. 

Teori tentang gelombang menyatakan bahwa gelombang memer- 
lukan medium bagi perambatannya. Dari teori Maxwell didapatkan 
bahwa cahaya adalah gelombang dari medan listrik dan medan magnet. 
Pertanyaannya, apa medium bagi gelombang cahaya yang dipancar- 
kan dari bintang-bintang jauh sehingga dapat mencapai Bumi? 

Hipotesis medium bagi rambatan cahaya-cahaya ini bergerak 
sampai di Bumi adalah eter yang mengisi seluruh ruang angkasa. Jika 
eter ada, cahaya merambat dengan laju tertentu relatif terhadap eter 
dan, menurut hukum transformasi Galilean, mungkin akan mendeteksi 
gerak Bumi terhadap eter. Sayangnya, eksperimen interferometer 
Michelson-Morley memberi hasil nihil bagi eter, alias eter tidak ada. 
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Eter dipandang sebagai materialisasi dari ruang absolut Newton. 
Hasil eksperimen Michelson-Morley menuntun Einstein untuk bersim- 
pulan bahwa ruang absolut Newton merupakan konsep tanpa kan- 
dungan fisis sehingga konsep ini harus dipindahkan dari deskripsi 
dunia fisis. Meskipun demikian, Einstein mempertahankan gagasan 
Newton tentang pengamat tinggal di kerangka Galilean yang bergerak 
dengan kecepatan tetap relatif terhadap yang lain. Einstein memperluas 
gagasan Newton dengan mengemukakan dua postulat yang menjadi 
fondasi teorinya yang dikenal sebagai teori relativitas khusus. Postulat 
tersebut adalah: 

1. Hukum-hukum fisika adalah sama di semua kerangka Galilean. 
2. Kecepatan cahaya diruang hampa sama di semua kerangka Galilean 
dan tidak bergantung pada sumber cahaya bersangkutan. 

Dari formalisme matematis bagi kedua postulat tersebut, diperoleh 
hasil matematis, jika c kecepatan cahaya dan v kecepatan pengamat di 
pesawat yang memancarkan cahaya tersebut, maka v + c = c! Hasil yang 
jelas tidak dapat diterima oleh akal biasa, akal dengan kerangka aljabar 
biasa. 

Implikasi fisis dari postulat Einstein ini adalah ruang dan waktu 
tidak bersifat absolut yang berdiri sendiri dan tidak bergantung pada 
sesuatu di luar dirinya. Sebaliknya, ruang dan waktu bersifat relatif, 
dapat mengerut dan mengembang. Implikasi terkenal dari teori re- 
lativitas khusus Einstein ini adalah setiap benda bermassa m terkait de- 
ngan energi E = me’. 
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sk Einstein menjadi ilmu- 
wan, tepatnya fisikawan feno- 
menal. Ia dikenal masyarakat 
luas karena kesetaraan mas- 
sa energinya, E = mc? Orang 
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ini dengan bom atom dahsyat 
yang pernah meluluhlantakkan 
Gambar 29 Aljabar Relativitas Khusus Kota Hiroshima dan Nagasaki. 
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Gambar 30 Keseraan Massa-Energi 
Namun, Einstein mendapat anugerah puncak di bidang fisika, ha- 
diah Nobel, karena kontribusinya dalam teori yang dia sendiri tidak 
terlalu suka, yaitu teori kuantum. Einstein dinobatkan sebagai ahli 
fisika terbesar sepanjang sejarah karena teorinya yang lain, yaitu teori 
relativitas umum. Para ahli menyatakan, jika Einstein tidak merumuskan 
teori ini, kita tidak tahu kapan teori ini akan lahir. 

Secara ringkas, relativitas umum adalah teori geometri tentang 
gravitasi. Teori relativitas khusus hanya berlaku untuk objek bergerak 
dengan kecepatan tinggi dan konstan. Padahal, galaksi-galaksi bergerak 
dengan laju tinggi, juga mengalami percepatan. Nah, relativitas khusus 
menjadi tidak berlaku sehingga perlu diperluas dan lahirlah teori re- 
lativitas umum yang dibangun dari prinsip ekuivalensi. 

Kita hidup di muka Bumi yang mempunyai gaya gravitasi yang 
dapat membuat setiap benda jatuh padanya. Seseorang memegang 
bolpoin dan ketika ia melepaskannya, bolpoin pasti jatuh. Ini adalah 
fenomena biasa, fenomena wajar yang diketahui dan dirasakan setiap 
orang. 


Gambar 31 Bom Atom 
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Sekarang, bayangkan seseorang tidur dan dimasukkan ke kotak 
berukuran kamar deluxe, kemudian dibawa menjauh dari Bumi, yakni 
ke ruang angkasa, dan jauh dari bintang-bintang sehingga nyaris tan- 
pa medan gravitasi. Kotak diikat dan ditarik pesawat ruang angkasa 
yang bergerak dengan percepatan sebesar percepatan gravitasi Bumi. 
Beberapa saat kemudian, orang tersebut bangun dan duduk di lantai 
sebagaimana ketika ia tinggal di rumahnya sendiri. Selanjutnya, orang 
tersebut menjatuhkan bolpoin, maka ia akan melihat bolpoin jatuh ke 
lantai. 

Orang di dalam kotak tidak dapat membedakan antara situasi di 
dalam kotak yang ditarik dengan percepatan gravitasi dan pengalaman 
di dalam pengaruh gaya gravitasi Bumi. Orang tersebut merasakan satu 
hal, dirinya ditarik ke lantai dengan tarikan yang sama seperti yang ia 
rasakan sehari-hari. Inilah prinsip ekuivalensi, percepatan di ruang tan- 
pa medan dan percepatan gravitasi sama dengan gaya gravitasi. 

Sepanjang eksperimen dilakukan di daerah kecil, efek yang dihasilkan 
oleh gaya gravitasi tidak dapat dibedakan dengan ketika ia dalam ke- 
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4 1700 —> rangka acuan dipercepat. Jika jarak 
cukup jauh dan kotak cukup besar, 


keadaan baru dapat dibedakan. Pada 
gerak akibat gaya gravitasi, jarak dua 
bolpoin akan berubah dan mendekat 
karena dua bolpoin bergerak menuju 
satu titik sumber medan gravitasi. 
Namun, jarak dua bolpoin akan tetap 
jika pergerakannya ke lantai ditim- 


bulkan oleh tarikan pesawat ruang 

| angkasa seperti ilustrasi berikut. 

Bu m i Formulasi dari prinsip ekuivalensi 
Lg ini menghasilkan satu persamaan ten- 

: sorial yang dikenal sebagai persamaan 

Gambar 32 Dua Bolpoin Jatuh medan Einstein dan memuat sepuluh 


oleh Gravitasi 
persamaan 


RNg RE (8 G/c”) an 


R adalah tensor Ricchi, R skalar kelengkungan, g,, tensor metrik 
yang menggambarkan 
kelengkungan ruang 
waktu, dan Ta tensor 
yang memuat infor- 
masi kerapatan massa- 
energi dan momentum. 
G adalah tetapan gra- 


vitasi Newton, sedang- 
kan c adalah kecepatan 


cahaya. AN | | 
Persamaan medan P MER 
Einstein juga memberi- 


kan persamaan gerak Gambar 33 Gerak Presisi dari Orbit Elips 
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bagi planet berupa lintasan elips sebagaimana dijelaskan oleh teori gra- 


vitasi klasik, gravitasi Newton. Penjelasan yang dapat dilakukan oleh 
teori Einstein, tetapi tidak dapat dilakukan oleh teori Newton, adalah 
gerak presisi planet. Merkurius adalah planet paling dekat dengan Ma- 
tahari dan paling eksentrik sehingga efeknya paling mungkin diamati. 
Untuk gerak Merkurius di sekitar Matahari, teori relativitas umum mem- 
beri pergeseran sumbu orbit elips Ap = 43,03”/abad. Prediksi teoretis ini 
bersesuaian sangat baik dengan data pengamatan, dan tidak dijelaskan 
oleh teori Newton. 

Prediksi lain teori relativitas umum adalah lintasan cahaya dibe- 
lokkan jika bergerak melalui benda masif. Selain itu, spektrum yang 
dipancarkan oleh suatu atom akan mengalami pergeseran spektral di 
dalam medan gravitasi, tepatnya pergeseran merah gravitasional (gra- 
Vitational redshift). 


Teori Kuantum 


Dua teori utama di dalam fisika klasik adalah mekanika Newtonian dan 
teori medan Maxwell. Mekanika Newton memberi deskripsi bagi materi 
dan interaksinya, sedangkan teori medan Maxwell mendeskripsikan ge- 
lombang elektromagnetik. Materi dan gelombang mempunyai sifat yang 
khas yang tidak mungkin bercampur. 

Artinya, materi 


: 400 kg 
selalu mempunyai A mila 
sifat dan berperilaku —— 
sebagai materi, se- pen 
perti mempunyai oeo a —0 


momentum dan ber- | > “wi oke 
tumbukan, sehingga Mar 45m 
terjadi transfer ener- 
gi dan momentum. & i 0 —4 


Sedangkan gelom- 


Gambar 34 Tumbukan Antarmateri 
bang mempunyai sumber: sites.google.com 
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Gambar 35 Difraksi 


sumber: starizona.com 


panjang gelombang 
dan mengalami peris- 
tiwa interferensi dan 
difraksi. Materi tidak 
pernah mengalami in- 
terferensi dan difraksi, 
sebaliknya gelombang 
tidak pernah meng- 
alami tumbukan dan 
transfer energi-mo- 
mentum. 


Pada akhir abad ke-19 terjadi fenomena menarik, yaitu radiasi 
yang dipancarkan oleh benda hitam. Suatu objek dikatakan sebagai 
benda hitam bukan karena ia dicat dengan warna hitam, tetapi karena 


ia menyerap semua radiasi yang diterimanya tanpa memancarkan kem- 
bali. Objek langit yang mempunyai sifat seperti itu disebut lubang hitam, 
black hole. Benda hitam serupa dengan lubang hitam tapi dalam skala 


kamar dan sering dinyatakan sebagai benda berongga. Radiasi masuk 


rongga dan hanya beberapa yang mampu keluar rongga. 


Gambar 36 Benda Hitam 


sumber: basistik.blogspot.com 


Jika benda hitam - 1004102 
dipanaskan, radiasi 


1 
jer) 
© 


akan terpancar keluar. 


L 
Lap) 
© 


Kerapatan energi ra- 
diasi yang terpancar 


|| 
A 
D 


diukur untuk aneka 


intensity (W / cm? nm Sr) 


|| 
P3 
© 


panjang gelombang 


dan temperatur, ke- 


/ 
Q- AA. AA. AG. AA NA, AG AAN, AAN AA, A, JA, NALA NAN AA JAG A NA AA. AA a NA AA AN ALA | 


| T T - - T”) 
mudian diplot dalam 0 1000 2000 3000 4000 5000 
Wavelength (nm) 


grafik. Bentuk kurva 
Gambar 37 Distribusi Energi Radiasi Benda Hitam 


sumber: es. flinder.edu.au 


cukup membingung- 
kan, dalam arti tidak 
dapat dijelaskan dengan konsep yang ada, radiasi gelombang elek- 
tromagnetik. Teori gelombang elektromagnetik dalam rongga mem- 
berikan kurva dengan nilai membesar pada panjang gelombang pendek 
yang tidak sesuai dengan hasil pengukuran. Nilai besar kerapatan energi 
pada panjang gelombang pendek (ultraviolet, ultraungu), menurut teori 
lama, dikenal sebagai bencana ultraungu. 

Selama lebih dari satu dasawarsa, para ahli fisika mencoba menjelas- 
kan kurva radiasi benda hitam, hasilnya nihil. Gagal! Akhirnya, pada 1900, 
ahli fisika Jerman, Max Planck, melakukan terobosan dengan keluar dari 
cara berpikir lama, gelombang sebagai gelombang. Planck membuat hi- 
potesis bahwa gelombang radiasi di dalam rongga berlaku seperti osilator 
harmonik dengan frekuensi diskrit f, 2f, 3f, ... dan seterusnya, tidak dapat 
bernilai kontinu atau di antaranya. Planck pun memperkenalkan tetapan 
baru h untuk membungkus gelombangnya dalam paket energi hf, 2hf, 3hf, 


Gelombang terpaket dan statistik klasik memberi penjelasan yang 
akurat tentang kurva radiasi benda hitam. Meskipun berhasil menje- 
laskan kurva radiasi benda hitam, Planck masih meragukan gagasan 
atau hipotesisnya sendiri. la tidak puas karena tidak sesuai dengan teori 
yang telah ada dan mapan. Akhirnya, pada 1905, Einstein meminjam 
gagasan Planck untuk menjelaskan fenomena lain yang juga tidak da- 
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pat dijelaskan oleh me- 
kanika klasik Newtonian 
maupun medan elektro- 
magnetik Maxwell. Fe- 
nomena tersebut adalah 
efek fotolistrik. 

Elektron lepas dari 
permukaan logam setelah 
disinari cahaya tertentu 
dengan intensitas lemah 


sekalipun. Sebaliknya, “sms 

elektron tidak terpancar Gambar a 

ketika disinari cahaya ter- 

tentu lainnya, meskipun intensitasnya sangat kuat. Ketika energi kinetik 
elektron terpancar oleh beberapa macam cahaya yang memancarkan, 
ternyata energi kinetik elektron berbeda dan bergantung pada cahaya 
penumbuknya. 

Menurut penelitian Planck, ketika cahaya diperlakukan sebagai ca- 
haya dan energi cahaya digunakan untuk menggoyang elektron agar 
dapat lepas dari ikatan atom, perlu waktu dua pekan. Elektron dapat se- 
gera lepas jika cahaya diperlakukan sebagai partikel dengan energi hf 
dan menumbuk elektron seperti tumbukan klasik. 

Hasil eksperimen lain yang tidak dapat dijelaskan secara klasik, ge- 
lombang sebagai gelombang, adalah hamburan foton oleh elektron. Fo- 
ton terhambur mempunyai panjang gelombang lebih besar atau energi 


Gambar 39 Efek Fotolistrik 


sumber: undsciberkeley.edu 


Scattered X-ray 


Recoiled Electron 
Photon | 
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at Rest 
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Gambar 40 Hamburan Compton 


sumber: grandunifiedtheory.org.il 


lebih rendah. Perilaku kurva panjang gelombang terhadap sudut hambur 
gagal dijelaskan dengan pendekatan gelombang sebagai gelombang. 

Pada 1922, Arthur Compton mengajukan hipotesis bahwa gelom- 
bang mempunyai momentum yang berbanding terbalik dengan panjang 
gelombang (p = h/M) dan berperilaku sebagai partikel. Interaksi antara 
foton dengan elektron adalah interaksi tumbukan yang memenuhi hu- 
kum kekekalan momentum-energi. Hasil eksperimen dapat dijelaskan 
dengan baik. 

Ide dasar Planck, Einstein, dan Compton sama, gelombang mem- 
punyai sifat dan berperilaku sebagai partikel. Sejak Compton berhasil 
menjelaskan hamburan foton oleh elektron, sampai dua tahun kemu- 
dian, belum muncul eksperimen baru yang membingungkan. Padahal 
saat itu, tahun 1924, seorang mahasiswa doktoral yang harus menulis 
disertasi, Louis de Broglie, melakukan terobosan baru meski tanpa du- 
kungan eksperimen, pertimbangannya mungkin murni estetika alam 
atau keyakinan keadilan Tuhan Sang Pencipta jagat raya. 

Jika gelombang mempunyai sifat materi, atas nama estetika dan 
kesimetrian alam, seharusnya materi mempunyai sifat seperti gelom- 
bang. Seharusnya materi dapat mempunyai panjang gelombang dan 
dapat mengalami difraksi sebagaimana lazimnya gelombang. De Broglie 
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hix) x-space mengajukan hipotesis, ma- 

teri bersifat gelombang de- 
ngan panjang gelombang 
4 jana Af berbanding terbalik dengan 


momentumnya, A = h/mv, di 


dalam disertasinya. 


Wave Packet Meski sempat mem- 
fk-hah k-space buat anggota dewan peng- 
uji disertasinya bingung dan 


an an menggelar rapat khusus, 


Ko 
Weighting Function of k 


k 
akhirnya de Broglie dinya- 


takan lulus dan hipotesisnya 

ayahan E E T diterima secara teoretis. Hi- 

sumber: univers-review.ca potesis de Broglie baru di- 

konfirmasi tiga tahun ke- 

mudian, 1927, oleh dua eksperimen terpisah, yaitu eksperimen Clinton 

Davisson dan Lester Germer dan eksperimen George Thomson dan A. 
Reid, eksperimen difraksi elektron. 

Berdasarkan konfirmasi atas hipotesis de Broglie, sempurnalah dua- 
lisme gelombang-materi, yaitu gelombang bersifat materi dan materi 
bersifat gelombang. Objek mikro tidak bersifat rigid, materi-materi atau 
gelombang-gelombang, melainkan gelombang +> materi. Objek tersebut 
adalah paket gelombang yang bersifat materi karena dilokalisasi di dae- 
rah Ax tertentu dan tersusun oleh 
gelombang-gelombang dengan 
spektrum bilangan gelombang 
Ak. 


Ax dan Ak mempunyai hu- 
bungan menarik, yaitu AxAk = V2 AxAp > 
jika paket gelombang Gaussian 


dan AKAK > v2 jika bukan Gaus- 
sian, sehingga secara umum 


Gambar 42 Ketidakpastian Heisenberg 
AXAK > Ya, Karena hAk — Ap, maka sumber: progectosogilvy.com 
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AKAp 2 Yoh yang dikenal sebagai prinsip ketidakpastian Heisenberg. 
Prinsip ini menyatakan bahwa dalam skala mikro partikel tidak pernah 
diam, selalu bergerak. 

Paket gelombang juga dapat memberi persamaan Schrodinger, 
persamaan gerak bagi objek mikro. Partikel digambarkan dengan fungsi 
gelombang dan mewujud bagai gelombang yang tidak jelas batas te- 
pinya sesuai dengan tuntutan awal yang memaksa kelahiran teori ku- 
antum, dualisme partikel-gelombang. 


The End of Science? 


Fisika terus berkembang, demikian pula sains secara umum, seperti 
astronomi, biologi, kimia, dan kosmologi. Teori kuantum kawin dengan 
relativitas khusus melahirkan teori medan kuantum yang menjadi basis 
teknologi modern. Produk teknologi seperti yang disinggung tadi, tele- 
pon genggam yang semakin ramping dan multiguna, tidak dapat dile- 
paskan dari kemajuan sains material yang telah masuk skala nano. Ke- 
rangka teori kesemuanya tidak dapat dilepaskan dari teori kuantum. 


Gambar 43 Sains Berakhir? 


sumber: shop.skep tic.com 
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Produk teknologi sebagai buah langsung dari sains hampir ke- 
luar setiap hari dengan variasi yang luar biasa dan kecanggihan yang 
mengagumkan. Pada saat seperti ini, terdapat perkembangan yang an- 
tagonis. Di dalam diri para ilmuwan berkembang perasaan bahwa sains 
sebagai upaya objektif, terpadu, dan universal telah selesai. Pada 1989, 
Gustavus Adolphus College di Minnesota menyelenggarakan simpo- 
sium dengan judul yang sangat provokatif, “The End of Science?" 

Dari sekian narasumber yang umumnya adalah filsuf yang dengan 
caranya masing-masing telah menantang otoritas sains, terdapat 
Gunter Stent, biolog dari University of California di Berkeley. Stent telah 
menyebarkan skenario dramatis tentang akhir dari sains dan menya- 
takan bahwa sains mungkin telah berakhir. Sains berakhir bukan karena 
skeptisisme sebagian kecil akademisi sofis, melainkan sains telah be- 
kerja sedemikian baik dan sempurna. 

Bidang-bidang tertentu dibatasi oleh keterbatasan subjeknya. Se- 
bagai contoh, tidak ada orang yang memandang anatomi manusia 
dan geografi sebagai pencarian yang tak terbatas. Kimia juga terbatas. 
Meskipun jumlah keseluruhan reaksi kimia yang mungkin sangat besar 
dan keragaman reaksi dapat berkembang dengan sangat cepat, tetapi 
tujuan kimia untuk memahami prinsip-prinsip yang mengendalikan 
perilaku dari molekul-molekul, sebagaimana geografi, jelas terbatas. 
Tujuanitu telah tercapaipada 1930, ketika Linus Pauling memperlihatkan 
bahwa semua reaksi kimia akan dapat dipahami di dalam kerangka 
mekanika kuantum. 

Dalam biologi, penemuan struktur sumbat botol kembar DNA (DNA's 
twin-corkscrew structure) pada 1953 dan penguraian kode genetika 
telah menyelesaikan masalah besar, yakni bagaimana informasi genetik 
disampaikan dari satu generasi ke generasi berikutnya. Biolog masih 
mempunyai tiga pertanyaan besar yang harus dijawab: bagaimana 
kehidupan dimulai, bagaimana sel tunggal berkembang menjadi 
organisme multiseluler kompleks, dan bagaimana sistem saraf pusat 
memproses informasi. Jika pertanyaan ini terjawab, berarti tugas biologi 
telah selesai. 
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Secara prinsip, para biolog dapat melanjutkan upaya eksplorasi 


fenomena spesifik dan menerapkan pengetahuan mereka. Namun, me- 
nurut teori Darwin, sains tidak muncul dari keingintahuan kita tentang 
kebenaran murni, melainkan dari hasrat kita untuk mengontrol ling- 
kungan sehingga eksistensi kita terus terjaga. Jika suatu bidang ilmu 
tidak memberi umpan balik pada kemampuan praktis yang memadai, 
kelanjutan risetilmuwan tidak akan didukung sepenuhnya. 

Tidak seperti biologi, sains fisika tampak masih terbuka lebar. 
Para fisikawan senantiasa dapat mengkaji materi lebih dalam dengan 
menumbukkan partikel satu dengan lainnya dengan menggunakan 
energi yang lebih besar. Astronom selalu dapat melakukan pengejaran 
lebih jauh terhadap ruang angkasa. Meskipun demikian, upaya mereka 
mengumpulkan data dari wilayah yang makin dalam dan jauh akan 
terbentur berbagai kendala, khususnya kendala finansial. Masyarakat 
akan terus mendukung penelitian fisika sepanjang ia mempunyai po- 
tensi untuk membangkitkan teknologi yang berguna secara praktis. 
Jika fisika menjadi tidak praktis dan tidak dapat dimengerti, masyarakat 
pun akan menarik dukungannya. 

Contoh kasus yang terakhir adalah Superconducting Super Collider 
(SSC) yang merupakan laboratorium tumpuan bagi pembuktian prediksi 
teorisuperdawai. Pada 1993, kongres Amerika membuat keputusan untuk 
menghentikan SSC tersebut sehingga pupuslah harapan untuk menguji 
kebenaran teori superdawai. Meskipun demikian, sebagian ahli masih 
terus mengembangkan teori yang sangatindah secara matematis ini, dan 
teori superdawai menjadi teori kuasi keyakinan. Artinya, setiap ahli da- 
pat mempunyai rumusan sendiri dan boleh bertahan dan merasa benar 
dengan gagasannya masing-masing sepanjang logika matematisnya di- 
penuhi, karena memang tidak ada hakim berupa laboratorium yang me- 
mutuskan gagasan mana yang sesungguhnya benar. 

Sains terapan akan terus berlangsung dalam waktu lama. Ilmuwan 
akan terus mengembangkan material baru yang serbaguna, komputer 
yang lebih cepat dan lebih canggih, teknik rekayasa genetika yang 
membuat manusia lebih sehat, lebih kuat, dan hidup lebih lama, bahkan 
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mungkin juga membangun reaktor fusi yang menghasilkan energi lebih 
murah dan ramah lingkungan. Pertanyaannya, mungkinkah semua itu 
akan memberi kejutan berupa revolusi dalam pengetahuan fundamen- 
tal kita? Mungkinkah semua itu akan memaksa ilmuwan memperbaiki 
peta yang telah mereka buat untuk mendeskripsikan struktur alam 
semesta atau narasi yang telah dibuat bagi penciptaan kosmos dan 
sejarah? 

Kemungkinan tidak! Sains terapan yang dikembangkan selama ini 
cenderung meneguhkan paradigma teoretis yang ada ketimbang me- 
nantangnya. Transistor, laser, nanochip tidak memaksa lahirnya gagasan 
baru, melainkan menegaskan kekuatan mekanika kuantum, sebagai- 
mana rekayasa genetika menyokong evolusi berbasis DNA. [] 


Al-Quran dan Akal 


I-Quran turun bukan di ruang hampa, juga bukan pada awal 

sejarah kelahiran umat manusia. Al-Quran turun ketika beberapa 

peradaban telah berlangsung, beberapa pemikiran nonwahyu 
tentang alam telah berkembang. Artinya, sebelum Al-Quran diturunkan, 
manusia telah mempunyai teori, pendapat, atau pandangan tentang 
aneka fenomena alam. Dalam perenungannya, Pythagoras bersimpulan 
bahwa alam mengikuti kaidah-kaidah kuantitatif yang dapat diung- 
kapkan dengan angka-angka setelah mengamati perbandingan nada- 
nada musik. Aristoteles dan Ptolemaeus menyatakan bahwa Bumi 
adalah pusat jagat raya, benda-benda langit bergerak mengitarinya. 
Pandangan geosentris ini diterima secara luas sampai abad ke-17 dan 
sebagian kecil, termasuk kalangan Muslim, menerimanya sampai saat 


ini. 
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Gambar 1 Akal 
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Indra dan akal memungkinkan manusia menyibak misteri dan realitas 
alam semesta. Mulanya indra melakukan pengamatan suatu fenomena, 
kemudian akal melakukan analisis, abstraksi, sertamengonstruksi sebuah 
teori tentang fenomena tersebut. Hasilnya, ilmu pengetahuan yang di- 
anut dan diterima hampir semua orang, termasuk orang beragama yang 
mempunyai pegangan kitab suci. 

Indra merupakan alat canggih untuk mendapatkan informasi ten- 
tang benda-benda fisik dari berbagai aspek: bentuk, suara, rasa, raba, dan 
aroma. Para ahli tidak berselisih tentang pentingnya indra. Meskipun demi- 
kian, indra mempunyai keterbatasan yang jelas. Contoh, ujung rel kereta api 
di tempat jauh terlihat menyatu. Demikian juga bintang-bintang di langit, 
benda-benda yang berukuran puluhan bahkan ratusan kali lebih besar 
daripada Bumi ternyata tampak sebagai titik-titik. 

Akal melengkapi indra. Akal yang menalar bahwa dua rel terus 
sejajar, meskipun terlihat menyatu jika dilihat dari tempat jauh. Selain 
itu,akalmampu menangkap konsep-konsep abstrak yang tidak berdasar 
pada pengindraan, substansi-substansi dan esensi-esensi yang nonfisik. 
Akal merupakan kecakapan jiwa khas manusia karena tak satu pun 
hewan yang memilikinya. Nashir Al-Din Thusi menyatakan bahwa akal 
merupakan kesempurnaan manusia yang padanya bergantung harkat 
dan esensi manusia. Lalu, bagaimana Al-Ouran memandang akal? 

Islam datang bukan untuk menghapus paham-paham atau ajaran- 
ajaran yang pernah ada sebelumnya. Sebaliknya, Islam hadir untuk 
meluruskan yang menyimpang dan menyempurnakan yang kurang, 
termasuk tentang akal dan perannya dalam memahami alam fisik mau- 
pun nonfisik. Al-Quran menyebut aql sebanyak 49 kali dengan 48 kata 
dalam bentuk kata kerja sedang/akan atau imperfektum (fiil mudhari) 
dan satu kata kerja lampau (f'ilmadhiy). Tepatnya, yagilan Oz: 22 kali, 
tagilan O de 24 kali, dan na'gilu Jaw, yagilu Jis, 'agala Isl masing- 
masing 1 kali. Setiap pola mempunyai karakteristik pesan tersendiri. 


Pesan ala Dialog Langsung 
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Tagilan muncul dalam pertanyaan negatif afala tagilan Oya Da 


sebanyak 13 plus 1 ayat, harapan dan dorongan agar berpikir /a'allakum 
tagilan O läns eSa 8 kali, dan kondisional inkuntum ta'gilan © äs x5 
ol 2 kali. Tagilan adalah f'il mudhiri' untuk pihak kedua banyak (kalian). 
Orang yang sedang membaca Al-Quran dapat dianggap sedang ber- 


dialog. Al-Quran sebagai pihak pertama dan pembaca sebagai pihak 


kedua. 


Al-Quran mengingatkan pembacanya melalui redaksional ta'qilan, 


manusia sering lalai dan tidak mau merenung, manusia sering memen- 


tingkan hal remeh dan mengabaikan hal utama. Al-Quran pun meng- 


ingatkan, hidup di dunia hanyalah main-main dan senda gurau. 


Dan tiadalah kehidupan dunia ini selain DAH Ea 
dari main-main dan senda gurau semata. 5 
Dan sungguh, kampung akhirat itu lebih 
baik bagi orang-orang yang bertakwa. 


P D pr, A A An pn 
AR di syaa, 
12A b KI or Asz y>? 


Gan IIN aa An 
DHE 


Maka, tidakkah kamu memahaminya? 


(QS Al-An'am [6]: 32) 


Dunia dan isinya bisa hadir 
dengan cepat, tetapi juga bisa 
lenyap dalam sekejap. Sayang- 
nya, manusia sering lengah se- 
hingga Al-Quran pun perlu meng- 
ingatkannya. 


Eara Pihak B 2> Arr > ay do, Pr 
kesan pa NN gend pang LA AE 55 
NN se Bana Be NI KA 
DE Pe Les 
Dan apa saja (kekayaan, jabatan, 
keturunan) yang diberikan kepa- 


damu, maka itu adalah kenikmatan 


hidup duniawi dan perhiasannya: 
sedang apa yang di sisi Allah adalah 
lebih baik dan lebih kekal. Tidakkah 
kamu mengerti? (OS Al-Oashash 
(281: 60) 


Dunia bukanlah akhir perja- 
lanan manusia, melainkan akhirat 
yang kekal. Al-Quran mengingat- 
kan bahwa Allah telah mengutus 
rasul yang diberi wahyu untuk 
menjelaskan hal tersebut. 
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Tayan 


SNN SATA 


ab d Aa IA 
NG AN KS 
© SEN ASN KAN 


Dan Kami tidak mengutus sebelum- 
mu (Muhammad), melainkan orang 
laki-laki yang Kami berikan wahyu 
kepadanya di antara penduduk 
negeri. Tidakkah mereka bepergian 
di bumi, lalu melihat bagaimana 
kesudahan orang-orang sebelum 
mereka (yang mendustakan rasul). 
Dan sungguh, negeri akhirat itu 
lebih baik bagi orang yang bertak- 
wa. Tidakkah kamu mengerti? (OS 
Yusuf (12): 109) 


Rasul-rasul itu memberi peng- 
ajaran dan peringatan tanpa pam- 
rih, tanpa meminta upah sehingga 
tidak patut dicurigai dan diabaikan 
pesannya. 


səs? NG NY » 
| > 
> - 


DISANA aa 

De “LB sK z 2 

C) TA Aas SA 

“Wahai kaumku! Aku tidak meminta 

imbalan kepadamu atas (seruanku) 

ini. Imbalanku hanyalah dari Allah 

yang telah menciptakanku. Tidak- 

kah kamu mengerti?” (QS Hud [11]: 
51) 


Al-Quran juga menyampaikan 
bahwa kitab yang berisi peringatan 
dan petunjuk bagi manusia untuk 
mencapai kemuliaan telah ditu- 
runkan. 


Ca MERA er 


Os 


Sungguh, telah Kami turunkan ke- 


zer ŽS fG 
Pra 


padamu sebuah Kitab (Al-Quran) 
yang di dalamnya terdapat per- 
ingatan bagimu. Maka, apakah ka- 


mu tidak mengerti? (QS Al-Anbiya 
(211: 10) 


Al-Quran mengisahkan, alih- 
alih membaca dan merenungkan 
isi pesan dari kitab, yang hadir 
justru kaum yang terus menum- 
puk harta dan kekayaan duniawi. 
Sejarah berulang, karenanya Al- 
Quran perlu mengingatkan. 


Â> 5 P 


SA eaa Ja ace 
Pa SIN KASN 


LL ea oss 


mle KASAN D 
LINA EN a 


Ts gors, 


OA 


>$ PENA 


SENIN GAS 
Or >z en NG Pa 
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Maka, setelah mereka, datanglah 
generasi (yang jahat) yang mewarisi 


Taurat, yang mengambil harta ben- 
da dunia yang rendah ini. Lalu me- 
reka berkata, “Kami akan diberi am- 
punan.” Dan kelak jika harta benda 
dunia datang kepada mereka seba- 
nyak itu (pula), niscaya mereka akan 
mengambilnya (juga). Bukankah 
mereka sudah terikat perjanjian 
dalam Kitab (Taurat) bahwa mereka 
tidak akan mengatakan terhadap 
Allah, kecuali yang benar, padahal 
mereka telah mempelajari apa 
yang tersebut di dalamnya? Negeri 
akhirat itu lebih baik bagi mereka 
yang bertakwa. Maka, tidakkah ka- 
mu mengerti? (QS Al-A'raf [7]: 169) 


Al-Quran juga mengingatkan 
akan watak dan tabiat manusia 
yang berbeda-beda sehingga per- 
ingatan agak keras pun diberikan. 


PEG ILZA ere 


i NG aan GÊLANG 
read PEE Kera 
Oan 


Katakanlah (Muhammad), “Jika 
Allah menghendaki, niscaya aku 
tidak membacakannya kepadamu 
dan Allah tidak (pula) memberita- 
hukannya kepadamu.” Aku telah 
tinggal bersamamu beberapa la- 
ma sebelumnya (sebelum turun Al- 
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Quran). Apakah kamu tidak meng- 
erti? (QS Yûnus [10]: 16) 

Manusia sering lalai dalam 
menjalani kehidupan di dunia ini. 
Tidak sedikit orang yang meng- 
anjurkan kebaikan, sementara dia 
sendiri tidak melakukannya. Al- 
Quran tidak abai terhadap perilaku 
demikian dan mengingatkan mitra 
dialognya yang biasa melakukan 
tindakan seperti ini. 


By S3 AL AN 
OF 3 A 2z IT KÍ K APA 2a of 


Mengapa kamu menyuruh orang 
lain (mengerjakan) kebajikan, se- 
dangkan kamu melupakan dirimu 
sendiri, padahal kamu membaca 
Kitab (Taurat)? Tidakkah kamu 
mengerti? (QS Al-Baqarah [2]: 44) 


Demi keuntungan dan tujuan 
pragmatis, sering orang memilih 
bersikap abu-abu bagai tidak mem- 
punyai prinsip yang jelas dan tegas. 
EA E A E AE 


2 ve? 


E BEA See 3 


Ie tr 
A b AÈ SANI) > ENN 


Islam dan Sains 


Dan apabila mereka berjumpa de- 


ngan orang-orang yang beriman, 
mereka berkata, “Kami pun telah 
beriman.” Tetapi apabila mereka 
kembali kepada sesamanya, me- 
reka bertanya, “Apakah akan kamu 
ceritakan kepada mereka apa yang 
telah diterangkan Allah kepadamu, 
sehingga mereka dapat menyang- 
gah kamu di hadapan Tuhanmu? 
Tidakkah kamu mengerti?” (QS Al- 
Baqarah (21: 76) 


Sebagian manusia menyim- 
pang terlalu jauh, kebodohan 
membuatnya menyembah sesua- 
tu selain Allah. Al-Quran meng- 
ingatkan dengan nada sedikit 
nyelekit. 


GA siya DN 
DHI 
“Celakalah kamu dan apa yang ka- 
mu sembah selain Allah. Tidakkah 
kamu mengerti?” (QS Al-Anbiya 
(211: 67) 
Manusia senantiasa mene- 
mukan peristiwa kematian dan 
kelahiran, juga mengalami pertu- 
karan siang menjadi malam dan 
sebaliknya, tetapi sepertinya ma- 


nusia abai terhadap fenomena-fe- 
nomena tersebut sehingga Al-Qur- 
an perlu mengingatkan. 
AN AA er AA ATA 
MIN SE ASA 
e A sO KI 
ORINI 
Dan Dialah yang menghidupkan 
dan mematikan, dan Dialah yang 
(mengatur) pergantian malam dan 
siang. Tidakkah kamu mengerti? 
(OS Al-Mu'minûn [23]: 80) 


Kebanyakan manusia lalai dan 
tersesat, Al-Quran pun mengingat- 
kan dengan lebih keras. 


Ab mare D B PA RAD 
GN 3 Ma KAI ASI, 
PA 
Has 
Dan sungguh, ia (setan itu) telah 
menyesatkan sebagian besar di an- 


tara kamu. Maka, apakah kamu ti- 
dak mengerti? (OS Ya Sin [36]: 62) 


Hidup dan mati, pertukaran 
siang dan malam bukan sekadar 
peristiwa mekanis yang rutin. Sa- 
yang, manusia sering mengabaikan 
peristiwa tersebut, bahkan tidak 
jarang menganggap peristiwa itu 
dapat berlangsung dengan sen- 
dirinya. Atas kelalaian ini, manusia 


diajak merenung lebih lanjut atas 
fenomena malam. 
a A 21 SAR pe Jas 
las IN 
Dan dengan waktu malam, apakah 
kamu tidak memikirkannya? (OS 
Al-Shaffat [37]: 138) 


Al-Ouran 
yang lain adalah dengan meng- 


Pola komunikasi 


gunakan narasi, pola bertutur 
yang mendorong pembacanya 
untuk berpikir, Jaallakum ta'gilan. 
Al-Ouran mengisahkan peristiwa- 
peristiwa luar biasa, seperti meng- 
hidupkan orang mati agar manusia 
berpikir tentang kekuatan utama, 
yakni Allah Swt. 


ata / » GP a »- > SA 
SANA SO BIS a 2 rol kas 
R TS Ari sda » 3 
DIAH SIA P3 
“Pukullah 
(mayat) itu dengan bagian dari (sa- 


Lalu Kami berfirman, 


pi) itu!” Demikianlah Allah meng- 
hidupkan (orang) yang telah mati, 
dan Dia memperlihatkan kepa- 
damu tanda-tanda (kekuasaan)- 
Nya agar kamu mengerti. (OS Al- 
Baqarah (21: 73) 


Al-Quran menjelaskan etika 
dalam keluarga, bagaimana berha- 
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dapan dengan orangtua maupun 


anak-anak. 
Bei, Pe KANE A a 
ANE 


CEV KA 


PM Pt Ne 2 Ge» A 22 a” 
Yo DESA gah EE al pad Y 
SA KAS AS. ang » > s7 A OAA a 
m3 PE NONG ANAK 


Wa AA? Wa 27, A WA 
LEAN pa YG MN 
A NG BA Le Ma SA AA 
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& 


KIS KA SU KEL 


Katakanlah (Muhammad), “Marilah 
kubacakan apa yang diharamkan 
Tuhan kepadamu. Jangan memper- 
sekutukan-Nya dengan apa pun, 
berbuat baik kepada ibu bapak, 
jangan membunuh anak-anak- 
mu karena miskin. Kamilah yang 
memberi rezeki kepadamu dan 
kepada mereka: janganlah kamu 
mendekati perbuatan keji, baik 
yang terlihat maupun yang tersem- 
bunyi, janganlah kamu membu- 
nuh apa yang diharamkan Allah, 
kecuali dengan alasan yang benar. 
Demikianlah Dia memerintahkan 
kepadamu agar kamu mengerti." 
(OS Al-An'am [6]: 151) 


Etikadengansesamamanusia, 
termasuk dengan orang buta juga 
dijelaskan. 


Islam dan Sains 


NGET y 2 


PANEN SAE 
3 AH Na TAN AT 
2 A ana aé dek 
3 AN AN SI po yar 
NA o 
IKON Mulla Kr 
MENATA ragi Tati LX. 
A ps Ki ng a 
LEE BEM AL Kak 
A an e atap 2 
2 A P ramak Ah BEN sa 


Al an ya IA 
A sr Pd y1 2 D 
AI NG 


YG NE 
Tidak ada halangan bagi orang 
buta, tidak (pula) bagi orang pin- 
cang, tidak (pula) bagi orang sakit, 
dan tidak (pula) bagi dirimu, ma- 


kan (bersama-sama mereka) di 


Gambar 2 Orang Buta 
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rumahmu sendiri atau di rumah 
bapak-bapakmu, di rumah ibu-ibu- 
mu, di rumah saudara-saudaramu 
yang laki-laki, di rumah saudara- 
saudaramu yang perempuan, di 
rumah saudara-saudara bapakmu 
yang laki-laki, di rumah saudara- 
saudara bapakmu yang perem- 
puan, di rumah saudara-saudara 
ibumu yang laki-laki, di rumah sau- 
dara-saudara ibumu yang perem- 
puan, (di rumah) yang kamu miliki 
kuncinya, atau (di rumah) kawan- 
kawanmu. Tidak ada halangan ba- 
gimu makan bersama-sama me- 
reka atau sendirian. Maka, apabila 
kamu memasuki rumah-rumah ini, 
hendaklah kamu memberi salam 
(kepada penghuninya, yang berarti 
memberi salam) kepada dirimu 
sendiri, dengan salam yang penuh 
berkah dan baik dari sisi Allah. De- 
mikianlah Allah menjelaskan ayat- 
ayat(-Nya) bagimu agar kamu me- 
mahaminya. (OS Al-Nûr (241: 61) 
Tugas kekhalifahan manusia di 
Bumi menjadi tidak akan terpenuhi 
jika manusia tidak memperoleh 
penjelasan tentang apa yang ha- 
rus dilakukan dan apa yang ha- 
rus dihindari. Penjelasan telah 
disampaikan dalam Al-Quran. Se- 
lanjutnya, manusia harus mere- 


nungkan dan melaksanakan tugas 
itu. 


LI jae pan PRS AI 


DA 2 

O Loia 

Demikianlah Allah menerangkan 

kepadamu ayat-ayat-Nya agar ka- 

mu mengerti. (QS Al-Baqarah [2]: 
242) 


Tanda-tanda itu bisa berupa 
sesuatu yang dekat dengan ma- 
nusia. Misal, tanah yang mulanya 
kering dan gersang, ketika dilalui 
hujan, banjir, atau lava panas hasil 
muntahan gunung berapi, akan 
menjadi subur dan lahan terbaik 
bagi tumbuh-tumbuhan untuk hi- 
dup di atasnya. 


E 


ES Be EA aI 
- 
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Ketahuilah bahwa Allah yang 
menghidupkan bumi sesudah mati- 
nya (kering). Sungguh, telah Kami 
jelaskan kepadamu tanda-tanda 
(kebesaran Kami) agar kamu memi- 
kirkannya. (QS Al-Hadîd [57]: 17) 


Tanda paling dekat adalah diri 
kita sendiri. Sejak kita belum ada 
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sampai ada dengan keadaan dan 
bentuk seperti saat ini, selayaknya 
direnungkan setiap orang. 


e Kadas ya ba SE GA 
TE 


Asl 2 at na TI, > RAREN 3G 52 

D A Apa 
Wi Pa Ia TA Z LA a Ay 
Senin ga Jh; 


Dialah yang menciptakan kamu 
dari tanah, kemudian dari setetes 
mani, lalu dari segumpal darah, 
kemudian kamu dilahirkan sebagai 
seorang anak, kemudian dibiarkan 
kamu sampai dewasa, lalu menjadi 
tua. Tetapi di antara kamu ada 
yang dimatikan sebelum itu. (Kami 
perbuat demikian) supaya kamu 
sampai pada kurun waktu yang di- 
tentukan agar kamu merenungkan- 
nya. (QS Al-Mu'min [40]: 67) 


Selain isi pesannya, yang perlu 
kita perhatikan adalah media yang 
digunakan Al-Quran untuk berko- 
munikasi dengan kita, yakni ba- 
hasa Arab. 


se AA 


Bea 


Ane 
(Dan. 
Sesungguhnya Kami menurunkan- 
nya berupa Al-Quran berbahasa 
Arab agar kamu mengerti. (OS 


Yusuf (121: 2) 
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DO Jas SIDE SEP AS 


Sesungguhnya Kami menjadikan Al- 


Ouran dalam bahasa Arab agar ka- 
mu berpikir. (OS Al-Zukhruf (431: 3) 


Kita diminta memahami seluk- 
beluk bahasa Arab. Pemilihan kata 
demi kata harus diperhatikan de- 
ngan cermat karena setiap pesan 
mempunyai tujuan tertentu dan 
tidak main-main atau trial-error. 

Manusia yang menyangkal 
Tuhan, sebagaimana Fir'aun, di- 
ajak merenungkan arah timur, 
barat, dan antara keduanya. Hal 
tersebut berlaku juga untuk se- 
mua manusia, jika manusia mau 
berpikir. 


ASEP ANA 
Dia (Musa) berkata, “(Dialah) Tu- 
han (yang menguasai) timur dan 
barat dan apa yang ada di antara 
keduanya, jika kamu mempergu- 
nakan akal” (OS Al-Syu'ara' [26]: 
28) 

Al-Quran juga memberi arahan 
dalam memilih teman. 


r > bis z 


pd 
PA g Aa AN AA 
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(3 WAGE G5 eala Ala! 
Wahai orang-orang yang beriman! 
Janganlah kamu menjadikan teman 
orang-orang yang di luar kalang- 
an (seagama)-mu sebagai teman 
kepercayaanmu, (karena) mereka 
tidak henti-hentinya (menimbul- 
kan) kemudaratan bagimu. Mere- 
ka mengharapkan kehancuranmu. 
Sungguh, telah nyata kebencian 
dari mulut mereka, dan apa yang 
tersembunyi di hati mereka lebih ja- 
hat. Sungguh, telah Kami terangkan 
kepadamu ayat-ayat (Kami), jika ka- 
mu memahaminya. (OS Ali Amran 
(31: 118) 


Para Pengingkar Kebenaran 


Al-Quran juga menggunakan pola 
ungkapan yagilan, bercerita ten- 
tang pihak ketiga kepada pemba- 
canya. Pola ini muncul dalam cerita 
sebanyak 10 kali dengan perincian 
yagilan Oi dan gulabun yagilan 
Olie Si masing-masing 1 kali 
serta gaumun yagilan 9 gliva 5 8 
kali. Cerita dengan unsur menegasi 


lâ yagilan ös Y muncul 12 kali 
dengan 5 istilah berbeda, yaitu 
hum Ia yagilan Os Y e 5 kali, 
alladzina Ia yagilan Os Yi 3 
kali, gaumun IG yagilan Oi es 
2 kali, kana layagilan Ot NS ST 
kali, dan dalam kalimat tanya afala 
yagilan Olx D311 kali. 

Ungkapan Ia yagilan secara 
umum menggambarkan kelompok 
orang yang jahil (bodoh), keras ke- 
pala, hanya menuruti maunya sen- 
diri. Hum la yagilan pertama dituju- 
kan kepada nenek moyang yang 
sering dijadikan rujukan, meski 
mereka sebenarnya tidak tahu apa- 


apa. 

s Gr rr PA 23) P PA 
5 Sand Erie | gal ya MONEY 
Ka e Bp 
BNI AN le ANU 


D parapan CA ARI Y 
Dan apabila dikatakan kepada 
mereka, “Ikutilah apa yang telah 
diturunkan Allah, mereka menja- 
wab, “(Tidak!) Kami mengikuti apa 
yang telah kami dapati dari nenek 
moyang kami.” Padahal, nenek mo- 
yang mereka itu tidak mengetahui 
apa pun, dan tidak mendapat pe- 
tunjuk. (OS Al-Baqarah (21: 170) 
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Orang yang tidak mau berpikir 
juga dapat dilihat dari perilaku 
mereka yang kurang etis, seperti 
sekelompok orang yang memang- 
gil-manggil Nabi Saw. dari luar 
kamar. Mereka diumpamakan de- 
ngan hewan yang tidak menda- 
pat pengajaran, kecuali sekadar 
seruan, dan termasuk golongan 
yang suka berdusta. 


aa SAN ATA OA YAH sa 3 
©; EE an 


Sesungguhnya orang-orang yang 
memanggil kamu (Muhammad) 
dari luar kamar-(mu), kebanyakan 
mereka tidak mengerti. (OS Al-Hu- 
jurat (491: 4) 


z4r r AKALI 


Kira SA NYA SL GM YK 
Ng SOF G5 penis Ani AI 
TPA 2 

Pa 

Dan perumpamaan bagi (penyeru) 
orang yang kafir adalah seperti 
(penggembala) yang meneriaki 
(binatang) yang tidak mendengar 
selain panggilan dan teriakan. 
(Mereka) tuli, bisu, dan buta, maka 


mereka tidak mengerti. (QS Al-Ba- 
qarah (21: 171) 
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NGANAN GA A AA: aa aa 
BEN NATA H SNS a 
OA LOA nl Gi 

Allah tidak pernah mensyariatkan 


adanya Bahirah, Sa'ibah, Washilah, 
dan Ham. Tetapi orang-orang kafir 


f 


membuat-buat kedustaan terha- 
dap Allah, dan kebanyakan mereka 
tidak mengerti. (OS Al-Ma'idah ISI: 
103) 


Kadang orang-orang tersebut 
mendengar kebaikan, bahkan da- 
pat berbicara yang baik, tetapi tidak 
mengerti apa yang diucapkannya. 
Gian 
Mana € 

1 > “8 


“Ona KE 


Dan jika kamu bertanya kepada me- 


alam 
y 
25 


reka, “Siapakah yang menurunkan 
air dari langit, lalu dengan (air) 
itu dihidupkan bumi sesudah ma- 
ti?” Pasti mereka akan menjawab, 
“Allah” Katakanlah, 
bagi Allah, tetapi kebanyakan mere- 
ka tidak mengerti. (OS Al-“Ankabut 
(291: 63) 

Mereka disebut kaum yang ti- 
dak berpikir, gaumun lâ yagilan. 


“Segala puji 


Kaum ini suka mengejek ajakan 
untuk bersembahyang. Meskipun 
berkelompok, hati mereka tercerai- 
berai. 


: yu (agan LN PA L p 
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Dan apabila kamu menyeru (me- 
reka) untuk (melaksanakan) shalat, 
mereka menjadikannya bahan ejek- 
an dan permainan. Yang demikian 
itu adalah karena mereka orang- 
orang yang tidak mengerti. (QS Al- 
Ma'idah [5]: 58) 


> gj al w 


JA TG 
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Mereka tidak akan memerangi 
kamu (secara) bersama-sama, ke- 
cuali di negeri-negeri yang ber- 
benteng atau di balik tembok. Per- 
musuhan antara sesama mereka 
sangat hebat. Kamu kira mereka 
itu bersatu, padahal hati mereka 
terpecah belah. Yang demikian itu 
karena mereka orang-orang yang 
tidak mengerti. (OS Al-Hasyr (591: 
14) 


TAU A A2 r 


EA 4 GEN KS 
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Dan di antara mereka ada orang 


Ka 


yang mendengarkanmu (Muham- 
mad). Tetapi apakah engkau dapat 
menjadikan orang yang tuli itu 
mendengar, walaupun mereka tidak 
mengerti? (QS Yanus (101: 42) 


Orang-orang jahil ini panjang 
angan dan ingin hidup lebih lama 
di dunia. Padahal, orang yang di- 
panjangkan umurnya berarti kem- 
bali menjadi lemah, sebagaimana 
saat mereka bayi. Namun, sayang, 
mereka tidak pernah memikirkan 
hal itu. 


Sai PENA Ket AG ya NG 
ESA 
ORS 


Dan barang siapa Kami panjangkan 
umurnya, niscaya Kami kembalikan 
dia pada awal kejadian-(nya). Maka, 
mengapa mereka tidak mengerti? 
(QS Ya Sin [36]: 68) 


Dan orang-orang yang tidak 
mau berpikir ini, alladzîna lâ 
yagilan, dilabeli sebagai makhluk 


terburuk di sisi Allah. Mereka tidak 
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mau mendengar dan abai bagai 
hewan ternak. 


ai aa A 3 

(9 BANGI | 
Sesungguhnya makhluk bergerak 
yang bernyawa yang paling buruk 
dalam pandangan Allah ialah me- 
reka yang tuli dan bisu (tidak men- 
dengar dan memahami kebenaran), 
yaitu orang-orang yang tidak meng- 
erti. (QS Al-Anfal (81: 22) 


Sean PAKAN 
Oa KI KE TE pa 


Atau apakah kamu mengira bahwa 
kebanyakan mereka itu mendengar 
atau memahami? Mereka itu ha- 
nyalah seperti binatang ternak, 
bahkan lebih sesat jalannya. (OS 
Al-Furqan (251: 44) 


Allah sangat murka kepada 
orang-orang jahil yang tidak mau 
berpikir ini. 

A lar rë 
Io jata an pade Ka 

Pa INA 

kab gene jagaa 
Dan Da seorang pun akan ber- 
iman, kecuali dengan izin Allah dan 
Allah menimpakan azab kepada 
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orang yang tidak mengerti. (QS 


Yunus (101: 100) 


Akhirnya, hati mereka pun di- 
kunci dari kebenaran. 
DNA BAN AANE NG 
Demikianlah Allah mengunci hati 
orang-orang yang tidak (mau) me- 
mahami. (QS Al-Rum [30]: 59) 


Para Perenung Alam 
Semesta 


Orang-orang yang enggan ber- 
pikir disebut dalam beberapa 
istilah. Sebaliknya, orang-orang 
yang berpikir disebut hanya de- 
ngan satu istilah gaumun yaʻgilûn, 
kaum atau sekelompok orang 
yang berpikir dan suka mere- 
nung. 


Si KESAN 
ANG Por sisia A 


KAS La Pig 
aj ur e Ai 
Om 


Maka tidak pernahkah mereka ber- 
jalan di bumi sehingga hati (akal) 
mereka dapat memahami, telinga 
mereka dapat mendengar? Sebe- 


narnya bukan mata itu yang buta, 
tetapi yang buta ialah hati yang di 
dalam dada. (OS Al-Hajj (221: 46) 


Kaum yang suka berpikir akan 
memperhatikan apa saja tatkala 
melakukan perjalanan di muka 
Bumi, termasuk memperhatikan 
dirinya sendiri, untuk memperoleh 


aneka pelajaran. 


CA AL 


K taii E ANS 
Ene A Li SG 


A TER 


PA sa n AnA > 


BA 32 an 
KN E 

Ocih 
Dia membuat perumpamaan un- 
tuk kamu dari dirimu sendiri. Apa- 
kah (kamu rela jika) ada di antara 
hamba sahaya yang kamu miliki 
menjadi sekutu bagimu dalam 
(memiliki) rezeki yang telah Kami 
berikan kepadamu, sehingga kamu 
menjadi setara dengan mereka da- 
lam hal ini, lalu kamu takut kepada 
mereka sebagaimana kamu takut 
kepada sesamamu. Demikianlah 
Kami jelaskan ayat-ayat itu bagi 
kaum yang berpikir. (QS Al-Rûm 
[30]: 28) 


Kaum yang berpikir ini mere- 
nungkan kejadian langit dan Bumi, 
tergelitik pada kapal laut yang 
berlayar yang mengangkut ba- 
rang-barang berat dan beragam 
hewan. 


JAAN 
Pad > A y > KA > < ZAR Pd 4 r 
DA ANSG 


ia UEN a AIA É 
Ki Ta H3 D Kan 
SEN AN PATE AF 
OEI IN 
Sesungguhnya pada penciptaan 
langit dan bumi, silih bergantinya 
malam dan siang, kapal yang ber- 
layar di laut dengan (muatan) yang 
berguna bagi manusia, apa yang 
diturunkan Allah dari langit berupa 
air, lalu dengan itu dihidupkan-Nya 
bumi sesudah mati (kering), dan Dia 
tebarkan di dalamnya segala jenis 
hewan, dan perkisaran angin dan 
awan yang dikendalikan antara la- 
ngit dan bumi, (semua itu) sungguh 
merupakan tanda-tanda (kebesaran 
Allah) bagi orang-orang yang ber- 
pikir. (QS Al-Baqarah [2]: 164) 


Bagian-bagian yang berdam- 
pingan di Bumi dan pohon berca- 
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bang serta yang tidak bercabang 
mendapat perhatian dan dipikir- 
kan juga. 


7> Zz 211 
Ane PE Ole JE 2 TAG 


yy” Wd me. K AN 


oam Jean Jasad) Ae SDA 
sa) a GUAN 


Dan di bumi terdapat bagian-bagian 
yang berdampingan, kebun-kebun 
anggur, tanaman-tanaman, pohon 
kurma yang bercabang dan yang 
tidak bercabang, disirami dengan air 
yang sama, tetapi Kami melebihkan 
tanaman yang satu dari yang lainnya 
dalam hal rasanya. Sungguh, pada 
yang demikian itu terdapat tanda- 
tanda (kebesaran Allah) bagi orang- 
orang yang mengerti. (QS Al-Ra'd 
(131: 4) 


Pohon dan buah kurma serta 
anggur yang dapat dijadikan mi- 
numan tidak lepas dari perhatian 
kaum yang suka berpikir. 


A> LA a 


P agan 
DIANA 


Islam dan Sains 


Gambar 3 Buah Anggur 


su mber: agrilands. net 


Dan dari buah kurma dan anggur, 
kamu membuat minuman yang 
memabukkan dan rezeki yang baik. 
Sesungguhnya pada yang demiki- 
an itu benar-benar terdapat tanda 
(kebesaran Allah) bagi orang yang 
mengerti. (QS Al-Nahl [16]: 67) 


Pergantian siang dan malam 
serta orientasi arah angin yang di- 
sebabkannya mengusik kaum pe- 
mikir ini. 


A A EE A KAK 
LATEN TING AN SI 
Png (ejaan EN BS 


Ora SAS 


Dan pada pergantian malam dan 
siang, dan hujan yang diturunkan 
Allah dari langit, lalu dengan (air 
hujan) itu dihidupkan-Nya bumi se- 
sudah mati (kering): dan pada per- 
kisaran angin terdapat tanda-tanda 
(kebesaran Allah) bagi kaum yang 
mengerti. (OS AlJatsiyah [45]: 5) 


Kilat dan hujan tidak luput 
dari perhatian kaum yang suka 
merenung. 


GLS GAN An an Aan E a 
NGE 


ad 


Wis do Napas 


sA, NG WA 


a Au ACTIA 


Dan di antara tanda-tanda (kebe- 
saran)-Nya, Dia memperlihatkan 
kilat kepadamu untuk (menimbul- 
kan) ketakutan dan harapan, dan 
Dia menurunkan air (hujan) dari 
langit, lalu dengan air itu dihidup- 
kan-Nya bumisesudah mati (kering). 
Sungguh, pada yang demikian itu 
benar-benar terdapat tanda-tanda 
(kebesaran Allah) bagi kaum yang 
mengerti. (QS Al-Ram (301: 24) 


Benda-benda 
Matahari yang menyinari Bumi pa' 


langit seperti 


da siang hari serta Bulan dan bin- 
tang yang muncul pada malam hari 
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juga mengusik hati kaum yang ber- 
pikir. 


SAT PA 

pa, Sasa 

TANG SAN WA £ D s 
A 27 


Dan Dia menundukkan malam 


v 


dan siang, matahari dan bulan un- 
tukmu, dan bintang-bintang di- 
kendalikan dengan perintah-Nya. 
Sungguh, pada yang demikian itu 
benar-benar terdapat tanda-tanda 
(kebesaran Allah) bagi orang yang 
berpikir. (OS Al-Nahl [16]: 12) 


Gambar 4 Kilat 


sumber: images-photography-pictures.net 


Islam dan Sains 


Singkat kata, aneka fenomena 


yang terjadi di Bumi, di langit, dan 
di antara keduanya cukup menyita 
perhatian kaum yang suka berpikir. 


. CA an A 4 Z NT > ee 25 2 
DE AN SSS, 
Dan sungguh, tentang itu telah Ka- 
mi tinggalkan suatu tanda tanya 
bagi orang yang mengerti. (OS Al- 


'Ankabut [29]: 35) 


Banyak pelajaran bisa dida- 
pat melalui perumpamaan-per- 
umpamaan, andai manusia me- 
mahami, yagilu. 


OA AN GAH 
Dan perumpamaan-perumpama- 
an ini Kami buat untuk manusia: 
dan tiada yang memahaminya, 
kecuali orang-orang yang berilmu. 
(OS Al-'Ankabat (291: 43) 


Al-Ouran menceritakan orang- 
orang yang memahami, 'agala, te- 
tapi menyimpang sehingga tidak 
layak diikuti. 


$, Z 4 GL 4 KPA Pa A3 sn 
Lb S6 389 SI ap Ole rasi 


5 DA 12” z AP, 
e 


KERANA E R 9 
D a ANI >) 
OA ANEN 


- rad 


Maka, apakah kamu (muslimin) sa- 
ngat mengharapkan mereka akan 
percaya kepadamu, sedangkan se- 
golongan dari mereka mendengar 
firman Allah, lalu mereka meng- 
ubahnya setelah mereka mema- 
haminya, padahal mereka menge- 
tahuinya? (QS Al-Baqarah (21: 75) 


Orang-orang yang tidak ber- 
pikir ataupun berpikir tetapi me- 
nyimpang, kelak mereka menyesali 
diri karena dimasukkan ke api nera- 
ka yang menyala-nyala. 


(EL basi EEL 


Dan mereka berkata, “Sekiranya ka- 


Pei 


. 
pa na 


mi mendengarkan atau memikirkan 
(peringatan itu), niscaya tidaklah 
kami termasuk penghuni-penghuni 
neraka yang menyala-nyala” (QS 
Al-Mulk (671: 10) 


Fikr Padanan Agil 


Selain agl, terdapat ungkapan lain, 
fakara, yang muncul sebanyak 15 
kali dengan bentuk fil mudhari' 
14 kali dan 1 kali dalam fil madhiy. 
Fakara tidak muncul dalam bentuk 
asli, melainkan dalam bentuk tu- 
runan empat huruf fakkara KS 


yaitu yatafakkarûn Js Ke 11 kali, 
tatafakkaran Js Ker 3 kali, dan ta- 
fakkara Ker itu sendiri. 

Berbeda antara dialog meng- 
gunakan redaksi aql, dialog lang- 
sung dengan redaksi tafakkaran 
hanya 3 kali dan tuturan yatafak- 
karan yang muncul lebih banyak, 
yaitu 11 kali. Dialog langsung le- 
bih sedikit dibandingkan dengan 
komunikasi bertutur tentang pihak 
ketiga. Dalam dialog langsung ini 
disampaikan tentang hukum mi- 
numan keras khamar (OS Al-Baga- 
rah (21: 219), persiapan untuk hari 
tua (OS Al-Baqarah (21: 266), dan 
penegasan bahwa orang buta dan 
orang yang dapat melihat tidaklah 
sama (OS Al-An'am [6]: 50). Sama 
seperti muatan pesan tagilan yang 
berlaku untuk semua orang. 

Informasi dorongan agar 
masyarakat terdahulu berpikir, 
laallahum  yatafakkaran — dx 
Ia muncul 3 kali. Perkara 
yang dianjurkan menjadi bahan 
pikiran adalah kecenderungan 
nafsu dan hidup duniawi yang 
diibaratkan dengan anjing yang 
menjulurkan lidah (QS Al-A'raf 
(71: 176). Manusia diberi petunjuk 
melalui kitab-kitab suci (QS Al- 
Nahl [16]: 44) dan rahasia sangat 
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besar itu berada dalam Al-Quran 
(QS Al-Hasyr (591: 21). 

Kaum yang berpikir, selain 
diungkapkan dengan istilah gau- 
mun yagilan, juga dengan istilah 
gaumun yatafakkaran Jas Ken 233 
dengan pengertian yang sama, 
yakni perenung fenomena alam, 
ilmuwan eksakta. Fenomena yang 
diamati dan dipikirkan, seperti air 
hujan yang menyuburkan dan 
tumbuhan yang terserang hama 
(OS Yunus (101: 24), air hujan yang 
menumbuhkan zaitun, kurma, 
dan anggur (OS Al-Nahl [16]: 11). 
Khasiat madu menjadi bahan per- 
hatian (OS Al-Nahl [16]: 69), juga 
buah yang berpasangan, Bumi 
yang terbentang, gunung, dan su- 
ngai (OS Al-Ra'd [13]: 3). Pada da- 
sarnya, objek di langit dan di Bumi 
mengikuti kaidah yang dapat di- 
pahami oleh mereka yang mau 
memikirkannya (OS AlJatsiyah 
(451: 13). 

Perbedaannya, dibandingkan 
dengan gaumun yagilan, gaumun 
yatafakkaran juga untuk pere- 
nungan fenomena nonfisik, yakni 
jiwa. Pertama, jiwa yang mengikat 
pernikahan (OS Al-Nur (301: 21). Ke- 
dua, jiwa orang mati, tidur, dan hi- 
dup bebas (OS Al-Zumar (391: 42). 


Islam dan Sains 


Menariknya, Al-Quran menyan- 
dingkan kata yadzkurin 04 S& (ber- 
zikir) dengan yatafakkaran (ber- 
pikir). Orang-orang yang berzikir 
mengingat Allah sesungguhnya se- 
kaligus merenungkan ciptaan-cip- 
taan Allah Swt. 


> > NENI 2 Aay PAN o?r aa i 
ea SS 
r Ga NGAPA NGANG DA E? z AGR 
Kerana aa 
PO PK a tg AN DAS 
Ga SN bG 

UNAS 
(Yaitu) orang-orang yang mengingat 
Allah sambil berdiri, duduk, atau 
dalam keadaan berbaring, dan me- 
reka memikirkan tentang penciptaan 
langit dan bumi (seraya berkata), “Ya 
Tuhan kami, tiadalah Engkau men- 
ciptakan semua ini dengan sia-sia: 
Mahasuci Engkau, lindungi kami dari 
azab neraka.” (OS Ali Imran [3]: 191) 


Tuhandan alam, Sang Pencipta 
dan yang diciptakan, menjadi satu 
paket renungan yang menuntun 
pada kepasrahan sang perenung. 
Tuhan dan alam mempunyai kait- 
an yang erat, tidak dapat dipikir- 
kan secara terpisah. Terakhir, Allah 
telah memikirkan dan membuat 
ketetapan atas semua ciptaan-Nya, 
termasuk manusia (OS Al-Mud- 


datstsir [74]: 18). Tidak ada yang 
luput dari perhatian-Nya. 

Dari pola dialog antara Al-Our- 
an dan para pembacanya dapat 
diperoleh gambaran berikut. Setiap 
orang yang diberi pesan hendak- 
nya mempunyai pemahaman mo- 
ral dan mewujudkannya dalam 
interaksi antarmanusia. Kita juga 
diperintahkan untuk merenungkan 
diri sendiri, mulai dari asal-usul, 
proses kejadian, sampai akhir per- 
jalanan hidup kita. Ahli hikmah me- 
nyatakan: 


ap EN An A a 

A) SS dunk TUA 
“Barang siapa mengenal dirinya, 
ia mengenal Tuhannya. 


Al-Ouran tidak meminta setiap 
pembacanya untuk memperhati- 
kan semua fenomena alam, kecuali 
dua, yaitu pergantian siang-ma- 
lam dan waktu malam itu sendiri. 
Kedua fenomena ini merupakan 
fenomena rutin yang dialami se- 
mua orang. Akibatnya, peristiwa 
ini berlalu begitu saja tanpa kesan, 
tanpa renungan di balik kejadian 
tersebut. 

Al-Quran menyadari kemam- 
puan pembacanya yang berbeda- 


beda. Oleh karena itu, tidak semua 
hal wajib direnungkan. Fenomena 
seperti kapal ribuan ton dapat ber- 
jalan di air tanpa tenggelam, hujan 
yang diiringi sambaran kilat, gerak 
angin yang mampu mendorong 
perahu melaut, serta angin yang 
mampu membawa putik tanam- 
an, pohon yang bercabang dan 
tanpa cabang, dan lainnya hanya 
dipelajari oleh komunitas tertentu 
yang mempunyai kekuatan akal 
lebih, Gaumun yaqilan. 

Para pemikir sejak trio Thales, 
Anaximandros, dan Anaximenes 
dari Malta, pemikir mistis dari Pu- 
lau Samos, Pythagoras, sampai 
Archimedes dan Ptolemaeus di 
Alexandria dapat dipandang seba- 
gai gaumun ya'gilan karena mereka 
memikirkan fenomena alam. Ga- 
gasan geosentris Ptolemaeus bah- 
kan diteguhkan oleh sebagian ula- 
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ma Islam seperti Syaikh Abdullah 
ibn Muhammad Al-Duwais, ahli 
hadis dari Arab Saudi. Al-Duwais 
menuliskan pandangan geosentris 
dalam bukunya, Koreksi Tafsir fi 
Zhilalil Quran, dengan dalil-dalil 
nash. Ptolemaeus dan perenung 
sebelumnya seperti mewakili tokoh 
Hayy Ibn Yagzan karya Abu Bakar 
ibn Thufail. 

Di sisi lain, Al-Quran menya- 
takan bahwa ia diturunkan dalam 
bahasa Arab sehingga mendo- 
rong orang yang membacanya 
untuk mempelajari bahasa Arab. 
Kaidah bahasa Arab seharusnya 
dipahami setiap Muslim. Bagi pe- 
mikir Muslim, bahasa Arab dapat 
menjadi petunjuk untuk mema- 
hamialam karena Al-Ouran adalah 
bagian dari epistemologi sains Is- 
lam, sebagai sumber inspirasi.IJ 


Al-Quran dan Alam 


I-Quran memuat 1.108 ayat yang mengandung kata bagian dari 
alam, seperti air, awan, besi, bintang, burung, cahaya, darah, 
emas, jahe, kapal, kilat, langit, dan zarrah. Jika kita perhatikan 
dengan lebih saksama, ayat-ayat tersebut secara tegas menuntun pada 
konstruksi ilmu alam dan ilmu-ilmu lainnya. Dua ayat yang memuat kata 
langit ebi ol paul dan Bumi ,,2)Y! berikut dapat dijadikan contoh. 
Pertama, 


Milik-Nyalah apa yang ada di la- MH a 

ta sn y9 7 MAK 
ngit dan apa yang ada di bumi. NEAT EA 
Dan Dialah Yang Mahaagung, Or a) 
Mahabesar. (QS Al-Syura [42]: 4) | 


Informasi yang diberikan ayat ini bersifat umum dan tidak secara 
langsung menuntun pada konsep khusus tentang Bumi dan langit, 
meskipun memuat kedua kata tersebut. Dalam pandangan dunia tau- 
hid, realitas terdiri dari dua, yaitu khalig št dan makhlag 8 4£, pencipta 
dan ciptaan. Pencipta hanya satu, Allah Swt. Selain Allah, lainnya adalah 
makhluk ciptaan. Ciptaan ada yang bersifat materi dan nonmateri: yang 
bersifat material adalah langit, Bumi, dan isinya. 

Kedua, 


Dan di antara tanda-tanda (kebe- Pata aa 
PEAN AEA YA Naat 
saran)-Nya ialah berdirinya langit 
dan bumi dengan kehendak-Nya. 


(QS Al-Ram [30]: 25) 
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Ayat ini berbicara dengan spesifik, langit dan Bumi berdiri tegak 
karena kehendak-Nya. Bagaimana, kapan, berapa lama Allah berkehen- 
dak menciptakan langit dan Bumi? Jawaban atas pertanyaan ini dapat 
membawa kita pada teori penciptaan jagat raya. 

Ada juga ayat yang bercerita tentang keadaan setelah Kiamat yang 
juga dikelompokkan sebagai ayat-ayat (alam) semesta. 

Contoh: 


Dan di sana mereka diberi segelas D ae 5 Nae pa 
minuman bercampur jahe. (QS Al- OIL Na SKK DOA 
Insan (761: 17) 


Ayat ini memberi informasi suatu hal yang masih gaib, surga. 
Penghuni surga akan diberi minuman yang dicampur dengan tanaman 
yang banyak ditemukan di Bumi, yaitu zanjabila pa (jahe). Mengapa 
bukan kopi, teh, atau kelapa muda? Jawaban atas pertanyaan ini juga 
akan membawa kita pada sains tentang tanaman, khususnya jahe. 

Setelah evaluasi sampai tujuh kali, akhirnya diperoleh 800 ayat 
tentang fenomena dan bagian dari alam semesta. Ayat yang pertama 
diberi tanda bintang (“) berarti tidak (secara langsung) memuat infor- 
masi tentang bangunan sains. Ayat-ayat tersebut diklasifikasi berdasar- 
kan nama dalam bahasa Indonesia dan huruf Latin, dimulai dari air 
sampai dengan zarrah. 


Air 

mata ~ dari batu terbelah, OS Al- dari langit dan menghidupkan Bu- 
Baqarah (2): 74: Al-A'raf (7): mi, OS Al-Bagarah (2): 164: Al- 
160 'Ankabut (29): 63: Al-Zukhruf 

dari langit, OS Al-Bagarah (2): 164: (43): 11 


Al-Furqan (25): 48: Luqman bah setinggi gunung, OS Had (11): 
(31): 10 43 
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ditelan Bumi dan surut, QS Hud 
(11): 44 


sumber - dari Bumi, QS Al-Isra' 


(17): 90 

meresap ke dalam tanah, QS Al- 
Kahf (18): 41 

asal kehidupan, QS Al-Anbiya' (21): 
30 

dari langit menghijaukan Bumi, 
QS Al-Hajj (22): 63 

menetap di Bumi dan menghilang, 
QS Al-Mu'minûn (23): 18 

dari langit menurut ukuran, OS Al- 
Mu'minan (23): 18; Al-Zukhruf 
(43): 11 

pancaran ~, OS Al-Mu'minun (23): 
27 

sumber ~ di tanah tinggi, QS Al- 
Mu'minan (23): 50 

minum makhluk, ternak, dan ma- 
nusia, QS Al-Furqan (25): 49 

menghidupkan tanah yang mati, 
QS Al-Furqan (25): 49; Qaf 
(50): 11 

asal manusia, QS Al-Furqan (25): 
54 

kebun dan mata ~, OS Al-Syu'ara' 
(26): 134, 147* 

unta betina, OS Al-Syu'ara (26): 
155-156 

dari langit menumbuhkan kebun, 
OS Al-Naml (27): 60: Al-Naba' 
(78): 15-16 


banjir besar, OS Al-'Ankabut (29): 
14: Saba' (34): 16 

keturunan manusia, OS Al-Sajdah 
(32): 8 

menghalau ke Bumi yang tandus, 
OS Al-Sajdah (32): 27 

dari langit untuk tanaman, OS 
Fathir (35): 27: Al-Zumar (39): 
21: Oaf (50):9 

sumber ~, OS Al-Zumar (39): 21: 
Al-Dukhan (44): 25“: Al-Nazi'at 
(79): 31 

mendidih, OS Al-Rahman (55): 44: 
Al-Naba' (78): 25“ 

tercurah, OS Al-Waqi'ah (56): 31": 
Al-Naba' (78): 14: Abasa (80): 
25 

minum, tawar, OS Al-Wagi'ah (56): 
68-69: Al-Mursalat (77): 27 

bisa asin, OS Al-Wagi'ah (56): 70 

sumber ~ jadi kering, OS Al-Mulk 
(67): 30 

naik (banjir) dan kapal, OS Al- 
Haggah (69): 11 

segar, OS Al-JJinn (72): 16 

terpancar dari sulbi laki-laki dan 
tulang dada perempuan, OS 
Al-Tharig (86): 6-7 


Alam 


fitrah Allah tidak berubah, OS Al- 
Ram (30): 30 


teduh tidak sama dengan panas, 
QS Fathir (35): 21 

hukum Allah (sunnatullah) tidak 
berubah, QS Al-Fath (48): 23 

diguncang, QS Al-Nazi'at (79): 6 


Anggur 

anggur, QS Al-An'am (6): 99; Al- 
Ra'd (13): 4; Al-Nahl (16): 11; 
Al-Kahf (18): 32"; Al-Mu'minun 
(23): 19; Yà’ Sin (36): 34; Abasa 
(80): 28 

untuk minuman, OS Al-Nahl (16): 
67 

ladang di antara kebun - dan 
kebun kurma, QS Al-Kahf (18): 
32 

hadiah, QS Al-Naba' (78): 32* 


Angin 

dan awan di antara langit dan 
Bumi, QS Al-Baqarah (2): 164 

mengandung api, QS Al-Baqarah 
(2): 266 

dingin merusak tanaman, QS Ali 
Imran (3): 117 

membawa awan, QS Al-A'raf (7): 
57: Fathir (35): 9 

topan, QS Al-A'raf (7): 133 

membuat kapal berlayar, OS Yunus 
(10): 22: Al-Rûm (30): 46 
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perantara fertilisasi, OS Al-Hijr 
(15): 22 

topan yang menenggelamkan, OS 
Al-Isra (17): 69 

rekayasa, OS Al-Anbiya' (21): 81: 
Saba (34): 12 

diterbangkan ~, OS Al-Hajj (22): 
31 

kabar gembira, OS Al-Furgan (25): 
48: Al-Nami (27): 63 

dikirim, OS Al-Rum (30): 48 

dan tanaman kuning, OS Al-Rum 
(30): 51 

topan dan tentara kasatmata, OS 
Al-Ahzab (33): 9 

tunduk, OS Ya' Sin (36): 38 

amat gemuruh, OS Fushshilat (41): 
16 

hujan, OS Al-Jatsiyah (45): 5 

membinasakan, OS Al-Dzariyat (51): 
41 

melumat jadi serbuk, OS Al-Dzari- 
yat (51):42 

kencang, OS Al-Oamar (54): 19 

menerbangkan batu, OS Al-Oamar 
(54): 34 

panas, OS Al-Wagi'ah (56): 42 

topan dingin, OS Al-Haggah (69): 
6 

tujuh malam delapan hari, OS Al- 
Haggah (69): 7 
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Angka (Bilangan) 

dua belas bulan, QS Al-Taubah (9): 
36 

bilangan tahun dan perhitungan 
(hisab gamblang), QS Yunus 
(10): 5: Al-Isra' (17): 12 

dihitung tepat, OS Al-Anbiya (21): 
47 

tujuh jalan di atas, OS Al-Mu'minan 
(23): 17 

cepat perhitungannya, QS Al-Nur 
(24): 39 

seribu tahun kurang lima puluh 
tahun, OS Al-'Ankabut (29): 14 

menghitung segala sesuatu satu- 
satu, OS Al-Jinn (72): 25 

tujuh hal kokoh, OS Al-Naba' (78): 
12 

sepuluh malam, OS Al-Fajr (89): 2“ 

genap dan ganjil, OS Al-Fajr (89): 
3 


Anjing 

menjulurkan lidahnya, OS Al-A'raf 
(7): 176" 

di depan pintu gua, OS Al-Kahf 
(18): 18" 


Api 

cahaya ~, OS Al-Baqarah (2): 17 

dibawa angin, OS Al-Bagarah (2): 
266 

bahan iblis dan jin, OS Al-A'raf (7): 
12, Al-Rahman (55): 15“ 

leburan, OS Al-Ra'd (13): 17 

semburan - yang terang, OS Al- 
Hijr (15): 18 

sangat panas, OS Al-Hijr (15): 27 

menyelamatkan Ibrahim, OS Al- 
Anbiya” (21): 69 

terang tanpa disentuh, OS Al-Nur 
(24): 35 

di lereng gunung, OS Al-Oashash 
(28): 29“ 

suluh yang cemerlang, OS Al- 
Shaffat (37): 10 

di atas dan di bawah ada lapisan, 
OS Al-Zumar (39): 16 

perhatikan, OS Al-Wagi'ah (56): 
71-72 

fungsi, QS Al-Waqi'ah (56): 73* 

bergejolak, QS Al-Ma'arij (70): 15; 
Al-Lahab (111): 3 

membakar ubun-ubun, QS Al- 
Ma'arij (70): 16 

sebesar dan setinggi istana, QS Al- 
Mursalat (77): 50 

dari kayu bakar, OS Al-Burûj (85): 
5% 


Asap 


langit berupa ~, OS Fushshilat (41): 
11 
hitam, OS Al-Wagi'ah (56): 43 


Atap 
ditinggikan, OS Al-Thur (52): 5 


Atur 


urusan, OS Yunus (10): 3 

dari Arsy, OS Hud (11): 7 

tidak lengah, OS Al-Mu'minoin (23): 
17 

malaikat dan Jibril ~ segala urusan, 
QS Al-Qadr (97): 4 


Awan 


naungan ~, QS Al-Baqarah (2): 57, 
210": Al-A'raf (7): 160, 171 
angin dan - di antara langit dan 

Bumi, QS Al-Baqarah (2): 164 
dibawa angin, QS Al-A'raf (7): 57 
mengandung hujan, QS Al-Ra'd 

(13): 12; Al-Dzariyat (51): 2 
di atas ombak, gelap dan invisible, 

QS Al-Nur (24): 40 
berarak dan bertindih, QS Al-Nur 

(24): 43 
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keluar butiran es, QS Al-Nur (24): 
43 

dari celah - turun hujan, QS Al- 
Nar (24): 43; Al-Ram (30): 48 

jalannya gunung, OS Al-Nami (27): 
88 

dibentangkan dan bergumpal, OS 
Al-Ram (30): 48 

ke lembah, OS Al-Ahgaf (46): 24 

bertumpuk, OS Al-Thur (52): 44 

air tercurah dari ~, OS Al-Naba' 
(78): 14 


Bangunan 
tinggi, OS Al-Fajr (89): 7-8" 
besar, OS Al-Fajr (89): 10“ 


Batang 
dapat tumbuh, OS Al-Hasyr (59): 5 


Batu 


hati lebih keras daripada ~, OS Al- 
Bagarah (2): 74 

di antara ~ ada sungai, OS Al-Ba- 
garah (2): 74 

terbelah keluar mata air, OS Al-Ba- 
garah (2): 74 

tanah diatas ~ licin ditimpa hujan, 
OS Al-Bagarah (2): 264 


Islam dan Sains 


kerasnya hati, QS Al-Ma'idah (5): 
13 

hujan ~, QS Al-Anfal (8): 32: Al-'An- 
kabut (29): 40 

tanah terbakar, OS Hud (11): 82 

hujan ~ dari tanah yang keras, OS 
Al-Hijr (15): 74 

menjadi - atau besi, OS Al-Isra 
(17): 50 

meniup angin keras yang mem- 
bawa - kecil (kerikil), OS Al- 
Isra (17): 68 

ahli bangunan, OS Shad (38): 37 

badai ~, OS Al-Mulk (67): 17 

memotong ~, OS Al-Fajr (89): 9“ 


, 


Bawang 


merah, putih, QS Al-Baqarah (2): 
61 


Bayangan 

pada pagi dan petang, QS Al-Ra'd 
(13): 15 

bolak-balik, OS Al-Nahl (16): 48 

memanjangkan -, OS Al-Furgan 
(25):45 

menarik - perlahan-lahan, OS Al- 
Furgan (25): 46 

tiga cabang, OS Al-Mursalat (77): 
30 


Bencana 
ketetapan, OS Al-Hadid (57): 22 


Benda 


nama-nama, OS Al-Bagarah (2): 31, 
33 


Besi 


menjadi batu atau ~, OS Al-lsra' 
(17): 50 

mendidih jadi seperti air, OS Al- 
Kahf (18): 29 

proses pengecoran, OS Al-Kahf 
(18): 96 

baju ~, OS Al-Anbiya (21): 80: Saba’ 
(34): 11 

dilunakkan, OS Saba (34): 10 

dengan kekuatan hebat, OS Al- 
Hadid (57): 25 


Biji 

satu bulir tumbuh tujuh butir, se- 
tiap butir seratus biji, OS Al- 
Bagarah (2): 261 

daun dan - jatuh, OS Al-An'am (6): 
59 

menumbuhkan -, OS Al-An'am (6): 
95 


tumbuh dan hancur, QS Al-Wa- 
qi'ah (56): 63-65 
ditumbuhkan, OS Al-Naba' (78): 15 


Bintang 


waktu malam dan tenggelam, QS 
Al-An'am (6): 76 

petunjuk pada kegelapan darat 
dan laut, QS Al-An'am (6): 97 

sebelas ~, OS Yusuf (12): 4 

gugusan -, OS Al-Hijr (15): 16: Al- 
Furqan (25): 61: Al-Burgj (85): 
1 

petunjuk, OS Al-Nahl (16): 16 

sujud, OS Al-Hajj (22): 18 

dihias -, OS Al-Shaffat (37): 6: 
Fushshilat (41): 12: Al-Mulk 
(67): 5 

memandang - sekali, sakit, OS Al- 
Shaffat (37): 88-89 

terbenam, OS Al-Thur (52): 49: Al- 
Najm (53): 1 

syira, OS Al-Najm (53): 49 

dihapus, OS Al-Mursalat (77): 8 

berjatuhan, OS Al-Takwir (81): 2 

demi - yang beredar dan terbe- 
nam, OS Al-Takwir (81): 15-16 

jatuh berserakan, OS Al-Infithar 
(82): 2 

dengan cahaya menembus, OS Al- 
Tharig (86): 3 
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Buah 


kemarau dan kekurangan ~, OS Al- 
A'râf (7): 130 

aneka rasa, OS Al-Ra'd (13): 4 

rezeki berbagai tumbuhan, OS Al- 
Oashash (28): 57“ 

kebun dengan -, OS Ya' Sin (36): 
35x 

keluar dari kelopak, OS Fushshilat 
(41): 47 

pohon berduri tidak mengge- 
mukkan dan tidak menge- 
nyangkan, OS Al-Ghasyiyah 
(88): 6-7 

tin, OS Al-Tin (95): 1 


Bukit 


diangkat, OS Al-Nisa' (4): 154": Al- 
A'râf (7): 171 

sebelah kanan -, OS Maryam (19): 
527 

Sinai, QS Al-Tîn (95): 2* 


Bulan 


sabit, tanda waktu, QS Al-Baqarah 
(2): 189 

terbit dan terbenam, QS Al-An'am 
(6): 77 

sabit, daun melengkung, QS Yâ 
Sîn (36): 39 


1 


Islam dan Sains 


terbelah, QS Al-Qamar (54): 1 

bercahaya dan Matahari bersinar, 
QS Nah (71): 16 

demi -, QS Al-Muddatstsir (74): 
32 

hilang cahaya, QS Al-Qiyamah (75): 
8 

bila jadi purnama, QS Al-Insyiqaq 
(84): 18 

mengiringi, OS Al-Syams (91): 2 


Bumi 

emas sepenuh ~, OS Ali Imran (3): 
91 

hamparan, OS Al-Bagarah (2): 22: 
Tha Ha (20): 53: Al-Naba (78): 
6 

lubang di ~, OS Al-An'am (6): 35 

milik Allah, OS Al-A'raf (7): 128: Al- 
Mu'minun (23): 84" 

terasa sempit, OS Al-Taubah (9): 
25,118 

manusia dibuat dari, OS Hud (11): 
61 

dihampar, OS Al-Ra'd (13): 3: Al- 
Hijr (15): 19: Oaf (50): 7: Al- 
Dzariyat (51): 48: Al-Nazi'at 
(79): 30: Al-Ghasyiyah (88): 20 

aneka bagian, OS Al-Ra'd (13): 4 

isi ~, OS Al-Ra'd (13): 18 

terbelah oleh bacaan, OS Al-Ra'd 
(13): 31 


diganti ~ lain, OS Ibrahim (14): 48 

sumber kehidupan dan makhluk, 
OS Al-Hijr (15): 20 

jungkir balik, OS Al-Hijr (15): 74 

ditenggelamkan, OS Al-Nahl (16): 
45 

dihidupkan air hujan, OS Al-Nahl 
(16): 65 

tidak dapat menembus ~, OS Al- 
Isra (17): 37 

tampak datar, OS Al-Kahf (18): 47 

terbelah, OS Maryam (19): 90: Oaf 
(50): 44:'Abasa (80): 26 

jalan yang luas, OS Tha' Ha' (20): 
53: Al-Anbiya' (21): 31 

asal dan tempat manusia, OS Tha' 
Ha (20): 55 

kering, gersang, disiram air, dan 
subur, OS Al-Hajj (22): 5: Fush- 
shilat (41): 39 

ditundukkan yang di ~, OS Al-Hajj 
(22): 65 

ditumbuhi tanaman, OS Al-Mu'mi- 
nun (23): 19: Al-Syu'ara (26): 7: 
Ya Sin (36): 33-35: Qaf (50): 7 

Oarun dan rumahnya dibenamkan 
ke ~, OS Al-Oashash (28): 81" 

luas, OS Al-'Ankabut (29): 56 

mengolah, OS Al-Rum (30): 9“ 

dihidupkan, OS Al-Rum (30): 19, 
50; Al-Hadid (57): 17 

dihidupkan hujan, OS Al-RUm (30): 
24 


diatur, QS Al-Sajdah (32): 5 

dibenamkan ke -, OS Saba (34): 9 

masuk-keluar, OS Saba (34): 2: Al- 
Hadid (57): 4 

dalam genggaman, OS Al-Zumar 
(39): 67 

terang oleh cahaya, OS Al-Zumar 
(39): 69 

tempat menetap dan jalan-jalan, 
OS Al-Mu'min (40): 64: Al- 
Zukhruf (43): 10 

penciptaan dua masa, OS Fush- 
shilat (41): 9 

datang dengan sukacita, OS Fush- 
shilat (41): 11 

menghancurkan tubuh, OS Oaf 
(50): 4 

tanda-tanda, OS Al-Dzariyat (51): 
20 

dan mata air, OS Al-Oamar (54): 
12 

semua binasa, OS Al-Rahman (55): 
26” 

diratakan, OS Al-Rahman (55): 10: 
Al-Insyigag (84): 3 

guncang dahsyat, OS Al-Wagi'ah 
(56): 4: Al-Zalzalah (99): 1 

mudah dijelajahi, OS Al-Mulk (67): 
158 

ditelan - yang berguncang, OS Al- 
Mulk (67): 16 

dan gunung dibenturkan, OS Al- 
Haggah (69): 14 
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dihampar untuk jalan, OS Noh (71): 
19-20 

tempat berkumpul orang hidup 
dan mati, OS Al-Mursalat (77): 
25-26 

(kuburan) dibongkar, OS Al-Infi- 
thar (82): 4 

isinya dilempar dan menjadi ko- 
song, OS Al-Insyigag (84): 4 

patuh, OS Al-Insyigag (84): 5 

mempunyai patahan atau lapisan, 
OS Al-Tharig (86): 12 

diguncang berturut-turut, OS Al- 
Fajr (89): 21 

dan penghamparannya, OS Al- 
Syams (91): 6 

mengeluarkan beban berat, OS 
Al-Zalzalah (99): 2 

menceritakan beritanya, OS Al- 
Zalzalah (99): 4 


Bumi dan Langit 


tidak ada yang tersembunyi di -, 
OS Ali Imran (3): 5x 

mencipta ~, OS Tha Ha (20): 4 

yang di ~ terikat, OS Al-'Ankabut 
(29): 22” 


Burung 


berbentuk ~ dan ditiup, OS Ali 'Im- 
ran (3): 49x 
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gagak, QS Al-Ma'idah (5): 31 

dari tanah liat, QS Al-Ma'idah (5): 
110* 

terbang tak tertahan, OS Al-Nahl 
(16):79 

gunung dan - bertasbih, OS Al- 
Anbiya” (21): 79: Saba (34): 10 

jatuh dan disambar -, OS Al-Hajj 
(22): 31 

mengembangkan sayap, OS Al- 
Nur (24): 41 

suara ~, OS Al-Nami (27): 16 

tentara ~, OS Al-Nami (27): 17 

Hud-Hud, OS Al-Nami (27): 20, 22 

berkumpul dan taat, OS Shad (38): 
19 

mengembang dan mengatupkan 
sayap tanpa ada yang mena- 
han, OS Al-Mulk (67): 19 

berbondong-bondong, OS Al-Fil 
(105): 3 


Cahaya 

api, OS Al-Baqarah (2): 17 

yang terang, OS Al-Nisa' (4): 174“: 
Al-An'am (6): 122: Al-Ahzab 
(33): 46 

membuat dapat berjalan, OS Al- 
An'am (6): 122: Al-Hadid (57): 
28 

langit dan Bumi, OS Al-Nur (24): 
35 


diatas ~, OS Al-Nur (24): 35 

tidak sama dengan gelap, OS 
Fathir (35): 20 

hilang, OS Al-Oiyamah (75): 8 

merah (twilight), OS Al-Insyigag 
(84): 16 


Cipta 

ide dan realisasi -, Kun fayakun, 
OS Al-Bagarah (2): 117: Ali 
Imran (3): 47, 59: Al-An'am 
(6): 73: Maryam (19): 35: Al- 
Mu'min (40): 68 

tidak sia-sia, OS Ali'Imran (3): 191 

men- dan memelihara segala se- 
suatu, OS Al-An'am (6): 102”: 
Al-Zumar (39): 62 

dari diri yang satu, OS Al-A'raf (7): 
189 

memulai dan mengembalikan 
(mengulangi), OS Yunus (10): 
4, 34: Al-Anbiya' (21): 104: Al- 
Nami (27): 64: Al-“Ankabut 
(29): 19: Al-Rum (30): 11, 27: 
Al-Burgj (85): 13 

aneka jenis dan warna, OS Al-Nahl 
(16): 13 

dari tidak ada menjadi ada, OS 
Maryam (19): 9, 67 

bentuk semua ciptaan, OS Tha Ha' 
(20): 50 


tidak lengah (terkontrol), QS Al- 
Mu'minan (23): 17 

tidak main-main, QS Al-Mu'minûn 
(23): 115 

tongkat bagai ular, QS Al-Qashash 
(28): 31 

men- permulaan dan meng- 
ulangi sekali lagi, QS Al-An- 
kabut (29): 20 

fitrah tidak berubah, QS Al-Ram 
(30): 30; Al-Fath (48): 23 

memperindah, QS Al-Sajdah (32): 
7 

hidup tidak sama dengan mati, 
QS Fâthir (35): 22 

men~ segala sesuatu, QS Al-Mu'- 
min (40): 62* 

manusia dan hewan melata, QS 
Al-Jatsiyah (45): 4 

menghancurkan dengan perintah, 
OS Al-Ahgaf (46): 25 

pertama tidak lelah, OS Oaf (50): 
15 

pertama, OS Al-Wagi'ah (56): 62 

semua diketahui, OS Al-Hadid (57): 
3 

men- sendirian, OS Al-Muddats- 
tsir (74): 11 (dasar GUT) 

proses ~ manusia, OS Al-Oiyamah 
(75): 37-40: Al-Mursalat (77): 
20-23 

pencipta manusia, OS 'Abasa (80): 
188 
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men- dan menyempurnakan, OS 
Al-Infithar (82): 7: Al-A'la (87): 
2 


Dada 


sesak bagai mendaki langit, OS Al- 
An'am (6): 125 

jadi sempit, OS Al-Hijr (15): 97 

manusia, OS Al-'Ankabut (29): 10” 

tidak dua hati, OS Al-Ahzab (33): 4 

lapang, OS Al-Insyirah (94): 1" 


Darah 


haid adalah kotoran, OS Al-Baga- 
rah (2): 222” 

bangkai, ~, dan babi, OS Al-Ma'i- 
dah (5): 3: Al-Nahl (16): 115“ 

kirim, OS Al-A'raf (7): 133 


Darat 

diketahui yang di - dan di laut, OS 
Al-An'am (6): 59 

bencana di - dan di laut, OS Al- 
An'am (6): 63“ 

tenggelam, OS Al-Isra' (17): 68 


Daun 


(hukum) - dan biji jatuh, OS Al- 
An'am (6): 59 
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seperti ~ dimakan (ulat), OS Al-Fil 
(105): 5 


Debu 


ditiup angin kencang, QS Ibrahim 
(14): 18 

diterbangkan, QS Al-Furqan (25): 
23; Al-Dzariyat (51): 1; Al-Wa- 
gi'ah (56): 6; Al-'Adiyat (100): 
Ar 

gunung hancur jadi ~, OS Al-Wa- 
gi'ah (56): 5-6 


Delima 


tumbuh oleh hujan, OS Al-An'am 
(6): 99 

di kebun berjunjung, OS Al-An'am 
(6): 141 


Dinding 

di depan dan di belakang, OS Ya' 
Sin (36):9 

tertutup, OS Al-Isra' (17): 45 

Zulkarnain membuat -, OS Al- 
Kahf (18): 94-95 

tidak dapat didaki dan dilubangi, 
OS Al-Kahf (18): 97 

suatu waktu hancur, OS Al-Kahf 
(18): 98 

antarmanusia, OS Ya Sin (36): 9“ 


Domba 


bulu ~, untuk baju dan perhiasan, 
OS Al-Nahl (16): 80“ 


Emas 


sepenuh Bumi, OS Ali Imran (3): 
91 


Fajar 

terang benang putih dari benang 
hitam, OS Al-Bagarah (2): 187 

demi ~, OS Al-Fajr (89): 1 

penuh kesejahteraan, OS Al-Oadr 
(97): 5* 


Fatamorgana 
ditanah datar, OS Al-Nur (24): 39 


Gajah 
tindakan Tuhan, OS Al-Fil (105): 1“ 


Gelap 

dan terang, OS Al-An'am (6): 1 

beda dengan terang, OS Al-Ra'd 
(13): 16: Fathir (35): 21” 

laut dalam - dan invisible, OS Al- 
Nur (24): 40 


awan di atas ombak, - dan in- 
visible, QS Al-Nur (24): 40 

hari yang ~, OS Al-Syu'ara' (26): 
189 

di darat dan di laut, OS Al-Naml 
(27): 63 


Gelombang 
bagai gunung, OS Had (11): 42 


Gempa 

bergelimpangan di rumah akibat 
=, OS Al-A'raf (7): 78, 91, 155 

dahsyat, OS Al-'Ankabut (29): 37 


Gua 


tempat perlindungan, OS Al-Tau- 
bah (9): 57" 

berdiam di -, OS Al-Kahf (18): 
9-10 

tutup telinga beberapa tahun, OS 
Al-Kahf (18): 11 

di dalam - yang luas, QS Al-Kahf 
(18): 17 

tidur dikira bangun, QS Al-Kahf 
(18): 18 

anjing di depan pintu, QS Al-Kahf 
(18): 18 
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Gunung 


pahatan ~ sebagai rumah, OS Al- 
A'raf (7): 74: Al-Hijr (15): 82: Al- 
Syu'ara (26): 149" 

gelombang sebesar -, OS Hud 
(11): 42 

di Bumi, OS Al-Ra'd (13): 3: Al-Hijr 
(15): 19: Fushshilat (41): 10: 
Oaf (50): 7 

guncang oleh bacaan, OS Al-Ra'd 
(13): 31 

dapat lenyap, OS Ibrahim (14): 46 

Bumi tidak guncang, OS Al-Nahl 
(16): 15: Luqman (31): 10 

tempat tinggal di - dan pakaian- 
nya, OS Al-Nahl (16): 81 

tidak dapat setinggi ~, OS Al-lsra' 
(17): 37 

berjalan, OS Al-Kahf (18): 47: Al- 
Thur (52): 10 

kaum di antara dua ~, OS Al-Kahf 
(18): 93 

runtuh, OS Maryam (19): 90 

dihancurkan sampai rata, OS Tha 
Ha (20): 105-107 

mengokohkan Bumi, OS Al-An- 
biya' (21): 31 

dan burung bertasbih, OS Al-An- 
biya' (21): 79: Saba’ (34): 10 

belahan laut, OS Al-Syu'ara' (26): 
63 


, 


Islam dan Sains 


kokoh di atas Bumi, QS Al-Naml 
(27): 61 

berjalan seperti awan, OS Al-Naml 
(27): 88 

enggan menerima amanah, OS Al- 
Ahzab (33): 72 

aneka warna, putih, merah, dan 
hitam, OS Fathir (35): 27 

ditundukkan dan bertasbih, OS 
Shad (38): 18 

diberkahi dan penentuan kadar 
makanan dalam empat masa, 
OS Fushshilat (41): 10 

Sinai, OS Al-Thar (52): 1 

hancur jadi debu beterbangan, 
OS Al-Waqi'ah (56): 5-6: Al- 
Mursalat (77): 10 

pecah oleh Al-Ouran, OS Al-Hasyr 
(59): 21“ 

seperti bulu, OS Al-Mar'arij (70): 9 

tumpukan pasir yang beterbang- 
an, OS Al-Muzzammil (73): 14 

tinggi, OS Al-Mursalat (77): 21 

sebagai pasak, OS Al-Naba (78): 7 

beterbangan, OS Al-Naba (78): 20 

dipancangkan dengan teguh, OS 
Al-Nazi'at (79): 32 

dihancurkan, OS Al-Takwir (81): 3 

ditegakkan, OS Al-Ghasyiyah (88): 
19 

seperti bulu yang dihamburkan, 
OS Al-Oari'ah (101): 5 


Guruh 
bertasbih, OS Al-Ra'd (13): 13 


Haid 
kotoran, OS Al-Bagarah (2): 222 


Halilintar 
menyambar, OS Al-Ra'd (13): 13 


Hewan 


semua - di Bumi, OS Al-Bagarah 
(2): 164 

mendengar seruan, OS Al-Bagarah 
(2): 171” 

hadyu, OS Al-Ma'idah (5): 2, 97: Al- 
Hajj (22): 33" 

gala'id, OS Al-Ma'idah (5): 2, 97” 

dilatih, OS Al-Ma'idah (5): 4 

buruan, OS Al-Ma'idah (5): 94“ 

laut, OS Al-Ma'idah (5): 96“ 

masyarakat -, OS Al-An'am (6): 38 

fungsi ~: pakaian, makanan, piara- 
an, dan transportasi, OS Al- 
An'am (6): 142: Al-Nahl (16): 
5-7: Al-Mu'mminun (23): 21-22: 
Ya Sin (36): 71-73: Al-Mu'min 
(40): 79-80: Al-Zukhruf (43): 
12-13” 


delapan - ternak berpasangan; 
domba, kambing, unta, dan 
sapi, QS Al-An'am (6): 143-144 

hati, mata, dan telinga tidak dipa- 
kai setara ~ ternak, OS Al-A'raf 
(7): 179 

makanan dan kediaman - melata, 
QS Had (11): 6 

melata dalam genggaman Allah, 
QS Hud (11): 56 

dimakan, QS Tha' Ha' (20): 54* 

karunia ~ ternak, OS Al-Hajj (22): 
28, 30: Al-Syu'ara' (26): 133“ 

penciptaan - dari air, OS Al-Nur 
(24): 45 

berjalan dengan perut, dua kaki, 
empat kaki, OS Al-Nur (24): 
45 

lebih buruk dari -, OS Al-Furgan 
(25): 44" 

minum air, OS Al-Furqan (25): 49" 

anugerah, OS Al-Syu'ara' (26): 133 

dikeluarkan - melata dari Bumi, 
OS Al-Nami (27): 82 

makanan ~ lemah, OS Al-'Ankabut 
(29): 60 

beraneka ragam, OS Fathir (35): 
28" 

melata atau merayap, OS Al-Syura 
(42): 29 

makan seperti ~, OS Muhammad 
(47): 12” 
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kesenangan dan - ternak, OS Al- 
Nazi'at (79): 33: Abasa (80): 
32" 

liar dikumpulkan, OS Al-Takwir 
(81): 5 

spesies - 

kutu, OS Al-A'raf (7): 133 

katak, OS Al-A'raf (7): 133 

belalang, OS Al-A'raf (7): 133 

belalang beterbangan, OS Al- 
Oamar (54): 7 

laron bertebaran, OS Al-Oari'ah 
(101): 4 


Hidup 

keluar yang - dari yang mati dan 
sebaliknya, OS Ali Imran (3): 
27: Al-Rum (30): 19 

makhluk ~ berkembang biak, OS 
Luqman (31): 10 

bertingkat, QS Al-Insyiqaq (84): 
19 


Hujan 

lebat, QS Al-Baqarah (2): 19; Al- 
An'am (6): 6; Hud (11): 52: Nah 
(71): 11 

untuk buah-buahan, QS Al-Baqa- 
rah (2): 22: Ibrahim (14): 32 

menimpa tanah di atas batu licin, 
QS Al-Baqarah (2): 264 
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dan gerimis menyiram tanaman di 


dataran tinggi, QS Al-Baqarah 
(2): 265 

menumbuhkan tanaman, QS Al- 
Anam (6): 96: Al-A'raf (7): 57: 
Yunus (10): 24: Tha' Hê’ (20): 
53 

fungsi suci dan peneguh, QS Al- 
Anfal (8): 11 

batu, QS Hud (11): 82 

dari langit mengalir ke lembah, 
QS Al-Ra'd (13): 17 

oleh angin, QS Al-Hijr (15): 22 

untuk minum dan tumbuhan, QS 
Al-Nahl (16): 10-11 

menghidupkan Bumi, OS Al-Nahl 
(16): 65: Al-RUum (30): 24 

buruk (batu), OS Al-Furgan (25): 
40; Al-Syu'ara' (26): 173: Al- 
Nami (27): 58 

bergilir, OS Al-Furgan (25): 50 

putus asa, OS Al-RUm (30): 48 

turun, OS Lugman (31): 34 

setelah putus asa, OS Al-Syura 
(42): 28 

dan angin, OS Al-Jatsiyah (45): 5 


Ikan 

terapung di permukaan air, OS Al- 
A'raf (7): 163 

mengambil jalan aneh, OS Al-Kahf 
(18): 63 


tinggal di perut -, OS Al-Shaffat 
(37): 144, Al-Oalam (68): 48“ 
besar, OS Al-Shaffat (37): 142” 


Jahe 
minuman, OS Al-Insan (76): 17 


Jiwa 

terasa sempit, OS Al-Taubah (9): 
118 

mencipta dan membangkitkan sa- 
tu ~, OS Luqman (31): 28“ 

dipegang, ditahan, dan dilepas, 
OS Al-Zumar (39): 42 

penjaga, OS Al-Tharig (86): 4" 

penyempurnaan, OS Al-Syams (91): 
7 

ilham, QS Al-Syams (91): 8* 


Kabut 

putih oleh langit pecah, QS Al-Fur- 
qân (25): 25 

di langit, QS Al-Dukhân (44): 10 


Kaca 

seakan bintang, QS Al-Nûr (24): 
35 

licin, QS Al-Naml (27): 44 


Kacang 
adas, QS Al-Baqarah (2): 61 


Kambing 


bulu - untuk baju dan perhiasan, 
OS Al-Nahl (16): 80* 

merusak tanaman, QS Al-Anbiya' 
(21): 78* 


Kapal 

berlayar, QS Al-Baqarah (2): 164; 
Ibrahim (14): 32: Al-Isra' (17): 
66: Al-Hajj (22): 65: Lugman 
(31): 31: Al-Dzariyat (51): 3: Al- 
Oamar (54): 13-14 

diselamatkan di ~, OS Al-A'raf (7): 
64: Yunus (10): 73: Al-Syu'ara' 
(26): 119 

berlayar oleh tiupan angin, OS 
Yunus (10): 22 

rekayasa, OS Hud (11): 37-38 

semua pasangan hewan di da- 
lam -, OS Hud (11): 40: Al- 
Mu'minun (23): 27 

berlayar, OS Hud (11): 42 

berlabuh, OS Had (11): 44 

laut dan ~, OS Al-Nahl (16): 14: Al- 
Jatsiyah (45): 12 

angkutan, OS Al-Mu'minun (23): 
28: Ya Sin (36): 41-42: Al- 
Zukhruf (43): 12 
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penumpang dan sifatnya, OS Al- 
Ankabut (29): 15, 65" 

tenggelam, OS Ya Sin (36): 43 

penuh muatan, OS Al-Shaffat (37): 
140 

seperti gunung, OS Al-Syura (42): 
32 

terhenti saat angin tenang, OS Al- 
Syara (42): 33 

dibinasakan, OS Al-Syura (42): 34 

dari papan dan paku, OS Al-Oamar 
(54): 13 

pelajaran, OS Al-Oamar (54): 15 

layar tinggi seperti gunung, OS Al- 
Rahman (55): 24 


Kayu 

api ~ hijau, OS Ya' Sin (36): 80 

tersandar, OS Al-Munafigun (63): 
4 

bakar, OS Al-Buruj (85): 5: Al-Lahab 
(111): 4 


Keledai 


tulang belulang, OS Al-Bagarah (2): 
259 

transportasi dan hiasan, OS Al- 
Nahi (16): 8 

suara ~, OS Luqman (31): 19 

membawa buku, OS Al-Jumu'ah 
(62): 5“ 
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terkejut, lari dari singa, QS Al- 
Muddatstsir (74): 50-51 


Ketimun 
sayur dan -, QS Al-Baqarah (2): 61 


Khamar 


manfaat lebih kecil daripada dosa- 
nya, QS Al-Baqarah (2): 219* 


Kiamat 


sangkakala ditiup, QS Al-An'am 
(6): 73; Tha' Ha' (20): 102; Al- 
Nami (27): 87; Al-Zumar (39): 
68; Al-Haqqah (69): 13; Al- 
Naba' (78): 18* 

tiba-tiba, tanda sudah ada, QS Al- 
A'râf (7): 187“: Muhammad 
(47): 18 

berat yang di langit dan Bumi, QS 
Al-A'raf (7): 187 

sekejap, OS Al-Nahl (16): 77* 

waktu rahasia, OS Tha' Ha (20): 15 

tidak dapat mundur atau maju 
sesaat pun, OS Saba (34): 30“ 


Kilat 


dan guruh di gelap gulita, OS Al- 
Bagarah (2):19 


menyambar, OS Al-Bagarah (2): 
20 

untuk takut dan harapan, OS Al- 
Rad (13): 12: Al-RUum (30): 24 

menghilangkan penglihatan, OS 
Al-Nor (24): 43 


Kuda 


transportasi dan hiasan, OS Al- 
Nahi (16): 8 

anak - dan keledai, OS Al-Nahl 
(16): 8 

berlari, mencetuskan api dan de- 
bu, OS Al-'Adiyat (100): 1-4" 


Kulit 


gemetar, OS Al-Zumar (39): 23 
dan hati tenang, OS Al-Zumar 
(39): 23 


Kurma 


dan anggur, OS Al-Bagarah (2): 
266: Al-Isra (17): 91” 

kurma, OS Al-An'am (6): 99, 141: 
Al-Ra'd (13): 4: Al-Nahl (16): 11: 
Al-Kahf (18): 32: Maryam (19): 
25“: Al-Mu'minun (23): 19: Ya 
Sin (36): 34:'Abasa (80): 29 

minuman, OS Al-Nahl (16): 67 


ladang di antara kebun anggur 
dan kebun -, QS Al-Kahf (18): 
32 

bermayang lembut, QS Al-Syu'ara 
(26): 148 

mayang tersusun, QS Qaf (50): 10 

tumbang, QS Al-Qamar (54): 20 

kelopak mayang, QS Al-Rahman 
(55): 11 

pohon yang lapuk, QS Al-Haqqah 
(69): 7 


, 


Laba-Laha 


rumah paling lemah, QS Al- 
'Ankabat (29): 41 


Lalat 
rahasia ~, QS Al-Hajj (22): 73 


Langit 

sebagai atap, QS Al-Baqarah (2): 
22: Al-Mu'min (40): 64 

tujuh ~, QS Al-Baqarah (2): 29: Al- 
Mulk (67): 3; Nah (71): 15 

petaka dari -, QS Al-Baqarah (2): 
59: Al-Aʻrâf (7): 162: Al-An- 
kabut (29): 34“ 

tangga ke ~, OS Al-An'am (6): 35: 
AlThur (52): 38: Al-Ma'arij 
(70): 3 
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pintu ~, OS Al-A'raf (7): 40, Al-Naba' 
(78): 19 

azab dari ~, QS Al-A'raf (7): 162: Al- 
'Ankabut (29): 34 

menghentikan hujan, OS Hud 
(11): 44 

meninggikan - tanpa tiang, OS 
Al-Ra'd (13): 2 

diganti - lain, OS Ibrahim (14): 48 

pintu ~ terbuka, naik dan pan- 
dangan kabur seperti kena 
sihir, OS Al-Hijr (15): 14-15 

hiasan bintang di -, OS Al-Hijr 
(15): 16: Al-Shaffat (37): 6: 
Fushshilat (41): 12 

dijaga, OS Al-Hijr (15): 17: AlJinn 
(72): 8-9 

yang tujuh, OS Al-lsra' (17): 44: Al- 
Mu'minun (23): 86 

berkeping-keping, OS Al-Isra' (17): 
92 

naik ke ~, OS Al-Isra' (17): 93 

pecah, OS Maryam (19): 90, Al-Fur- 
gan (25): 25: Al-Rahman (55): 
37: Al-Muzzammil (73): 18 

atap terpelihara, OS Al-Anbiya (21): 
32 

ditahan agar tidak jatuh ke Bumi, 
OS Al-Anbiya (21): 65 

menggulung bagai kertas, OS Al- 
Anbiya (21): 104 

merentangkan tali ke ~, OS Al-Hajj 
(22):15 
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, 


gumpalan dari -, QS Al-Syu'ara 
(26): 187: Saba (34): 9 

tanpa tiang, OS Lugman (31): 10 

turun-naik, OS Saba' (34): 2: Al- 
Hadid (57):4 

ditahan agar tidak lenyap, OS 
Fathir (35): 41 

dipelihara, OS Al-Shaffat (37): 7“ 

digulung, OS Al-Zumar (39): 67 

rezeki dari -, OS Al-Mu'min (40): 13: 
Al-Dzariyat (51): 22 

tujuh - dua masa, OS Fushshilat 
(41):12 

urusan masing-masing, OS Fush- 
shilat (41): 12 

bagian atas hampir pecah, OS Al- 
Syura (42): 5 

Tuhan di -, OS Al-Zukhruf (43): 
84" 

membawa kabut, OS Al-Dukhan 
(44): 10 

ditinggikan, dihias dan tanpa re- 
tak, OS Oaf (50): 6 

dengan jalan, OS Al-Dzariyat (51): 
7 

meluaskan dengan kuasa, OS Al- 
Dzariyat (51): 47 

berguncang, OS Al-Thur (52): 9 

gumpalan jatuh, OS Al-Thur (52): 
44 

pintu ~ terbuka dan keluar air, OS 
Al-Oamar (54): 11 


ditinggikan, QS Al-Rahman (55): 
7: Al-Nazi'at (79): 28; Al-Gha- 
syiyah (88): 18 

dihias bintang, QS Al-Mulk (67): 5 

terbelah, QS Al-Haqqah (69): 16; Al- 
Mursalat (77): 9; Al-Infithar (82): 
1; Al-Insyiqaq (84): 1 

lemah, QS Al-Haqqah (69): 16 

penjuru ~, QS Al-Haqqah (69): 17* 

bagai cairan tembaga, QS Al- 
Ma'arij (70): 8 

dibuka, QS Al-Naba' (78): 19 

yang lalu-lalang, OS Al-Nazi'at (79): 
3-4 

dibina, OS Al-Nazi'at (79): 27 

disempurnakan, OS Al-Nazi'at (79): 
28 

dilenyapkan, OS Al-Takwir (81): 11 

patuh, OS Al-Insyigag (84): 2 

dengan gugusan bintang, OS Al- 
Burgj (85): 1 

dan yang datang malam, QS Al- 
Thâriq (86): 1 

mengandung hujan, QS Al-Thâriq 
(86): 11 

dan pembinaannya, QS Al-Syams 
(91): 5 


Langit dan Bumi 


Allahtahu rahasia =, OS Al-Baqarah 
(2): 33: Al-Furgan (25): 6 


kerajaan ~, QS Al-Baqarah (2): 107: 
Ali Imran (3): 189: Al-Ma'idah 
(5): 17, 40, 120; Al-A'raf (7): 
158, 185; Al-Taubah (9): 116; 
Al-Nur (24): 42; Al-Furqan (25): 
2: Shad (38): 10; Al-Zumar 
(39): 44: Al-Syura (42): 49; Al- 
Zukhruf (43): 85; Al-Jatsiyah 
(45): 27: Al-Fath (48): 14; Al- 
Hadid (57): 2, 5; Al-Buruj (85): 
gr 

milik Allah yang di -, OS Al-Ba- 
garah (2): 116, 255, 284: Ali 
Imran (3): 109, 129, 180: Al- 
Nisa” (4): 126, 131-132, 170- 
171: Al-An'am (6): 12: Yunus 
(10): 55, 66, 68: Ibrahim (14): 
2: Al-Nahl (16): 52: Tha Ha 
(20): 6: Al-Anbiya” (21): 19: Al- 
Hajj (22): 64: Al-Nur (24): 64: 
Luqman (31): 26: Saba (34): 1: 
Al-Syura (42): 4, 53: Al-Najm 
(53): 31” 

yang di - tunduk, OS Al-Baqarah 
(2): 116: Al-Rum (30): 26: Luq- 
man (31): 20: Al-Jatsiyah (45): 
13 

menciptakan ~, OS Al-Baqarah 
(2): 117: Ali Amran (3): 190: Al- 
An'am (6): 1, 79: Yunus (10): 
6: Ibrahim (14): 10, 32: Al-Isra' 
(17): 99: Al-Nami (27): 60: Al- 
'Ankabut (29): 61 (jadi): Luq- 
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man (31): 25: Fathir (35): 1 
(ditambah): Ya' Sin (36): 81": 
Al-Syura (42): 11, 29: Al-Zukh- 
ruf (43): 9 

angin dan awan di antara -, QS Al- 
Bagarah (2): 164 

penciptaan ~, tanda-tanda, OS Al- 
Bagarah (2): 164 

tidak tersembunyi, OS Ali Imran 
(3): 5“ 

Tuhan, OS Ali Imran (3): 6" 

yang di - diketahui, OS Ali Imran 
(3): 29: Al-Ma'idah (5): 97: 
Al-Isra' (17): 55: Al-Hajj (22): 
70: Al-“Ankabut (29): 52: Al- 
Hujurat (49): 16: Al-Mujadilah 
(58): 7: Al-Taghabun (64): 4" 

yang di - berserah diri, OS Ali 
Imran (3): 83 

surga seluas ~, OS Ali Imran (3): 
133, OS Al-Hadid (57): 21“ 

yang di - bersujud, OS Al-An'am 
(6): 3: Al-Ra'd (13): 15 

penciptaan ~ dengan haq, OS Al- 
Anam (6): 73: Ibrahim (14): 19: 
Al-Nahl (16): 3: Al-“Ankabut 
(29): 44: Al-Zumar (39): 5: Al- 
Dukhan (44): 39: Al-Jatsiyah 
(45): 22: Al-Ahgaf (46): 3: Al- 
Taghabun (64): 3 

tanda-tanda yang di -, OS Al- 
Anam (6): 75: Yunus (10): 101 
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Pencipta ~, QS Al-An'am (6): 79, 
101; Ibrahim (14): 10*; Fathir 
(35): 1; Al-Zukruf (43): 9* 

penciptaan ~ dalam enam masa, 
QS Al-A'raf (7): 54: Yunus (10): 
3: Hud (11): 7: Al-Furqan (25): 
59: Al-Sajdah (32): 4: Oaf (50): 
38: Al-Hadid (57): 4 

berkah dari ~, OS Al-A'raf (7): 96 

ketetapan ketika menciptakan ~, 
OS Al-Taubah (9): 36 

rezeki dari -, OS Yunus (10): 31: Al- 
Nami (27): 64 

zarrah di ~ tercatat, OS Yunus (10): 
61 

kekal selama ada ~, OS Hud (11): 
107-108 

milik Allah yang gaib di -, QS Hud 
(11): 123; Al-Kahf (18): 26* 

tanda-tanda di ~, OS Yusuf (12): 
105 

penciptaan ~ dan yang ada di an- 
taranya dengan haq, QS Al- 
Hijr (15): 85 

semua yang di - bersujud, QS Al- 
Nahi (16): 49; Al-Hajj (22): 18 

waktu ~ ditentukan, OS Al-Isra' 
(17): 99: Al-Ahgaf (46): 3 

memelihara ~, OS Al-Isra' (17): 102 

saksi kejadian ~, OS Al-Kahf (18): 
51 

orang di -, OS Maryam (19): 93“ 


diketahui perkataan di -, OS Al- 
Anbiya (21): 4 

penciptaan - dan yang ada di an- 
taranya tidak main-main, OS 
Al-Anbiya' (21): 16: Al-Dukhan 
(44): 38 

dua Tuhan akan hancur, OS Al- 
Anbiya” (21): 22 

mulanya terpadu, lalu terpisah, 
OS Al-Anbiya (21): 30 

Tuhan - dapat dibuktikan, OS Al- 
Anbiya' (21): 56“ 

kehancuran - oleh manusia, OS 
Al-Mu'minon (23): 71 

yang di - bertasbih, OS Al-Nur 
(24): 41 (ada cara): Al-Rum 
(30): 18: Al-Hadid (57): 1: Al- 
Hasyr (59): 1, 24: Al-Shaff (61): 
1: AlJumu'ah (62): 1: Al-Ta- 
ghabun (64): 1 

menciptakan dan menguasai - 
dan yang ada di antaranya, 
OS Al-Syu'ara' (26): 24" 

mengeluarkan yang terpendam 
di ~, OS Al-Naml (27): 25 

diketahui yang gaib di -, OS Al- 
Nami (27): 65, 75“ 

terkejut semua yang di -, OS Al- 
Nami (27): 87 

penciptaan - dan yang ada di an- 
taranya dengan hag dan waktu 
tertentu, OS Al-RUm (30): 8 


tanda-tanda ~, OS Al-Rûm (30): 
22: Al-Jatsiyah (45): 3 

berdiri dengan iradah, OS Al-Rum 
(30): 25 

Mahatinggi Tuhan di ~, OS Al-Rum 
(30): 27 

menciptakan ~, OS Luqman (31): 
25" 

dan gunung tidak mampu memi- 
kul amanah, OS Al-Ahzab (33): 
12” 

di depan dan di belakang, OS 
Saba (34): 9 

yang di -tidak dapat melemahkan 
Allah, QS Fathir (35): 44* 

memelihara - dan yang ada di an- 
taranya, QS Al-Shaffat (37): 5; 
Al-Dukhan (44): 7*; Al-Naba' 
(78): 37 

menciptakan ~ dan yang ada di 
antaranya dengan hikmah, 
OS Shad (38): 27 

penciptaan ~ tidak sia-sia, OS 
Shad (38): 27 

kunci -, OS Al-Zumar (39): 63, Al- 
Syura (42): 12 

mati yang di -, OS Al-Zumar (39): 
68" 

penciptaan ~ lebih berat daripada 
penciptaan manusia, OS Al- 
Mu'min (40): 57 

berupa asap, OS Fushshilat (41): 
11 
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menciptakan ~ dan makhluk me- 
lata, OS Al-Syura (42): 29 

Pemilik ~ dan memelihara ‘Arsy, 
OS Al-Zukhruf (43): 82” 

keagungan di ~, OS AlJJatsiyah 
(45): 37” 

penciptaan ~ tanpa rasa lelah, OS 
Al-Ahgaf (46): 33 

tentara ~, OS Al-Fath (48): 4, 7“ 

yang di - meminta, OS Al-Rahman 
(55): 29 

menembus ~, OS Al-Rahman (55): 
33 

pusaka ~, OS Al-Hadid (57): 10 

perbendaharaan ~, OS Al-Muna- 
fiqun (63): 7 

penciptaan tujuh ~, OS Al-Thalag 
(65):12 


Laut 


dibelah, OS Al-Bagarah (2): 50: 
Yunus (10): 90“: Al-Dukhan 
(44): 24 

hewan buruan dan makanan -, 
OS Al-Ma'idah (5): 96" 

diketahui yang di darat dan di -, 
OS Al-An'am (6): 59“ 

bencana di darat dan di ~, OS Al- 
An'am (6): 63 

ditenggelamkan di -, OS Al-A'raf 
(7): 136: Tha Ha' (20): 78: Al- 
Oashash (28): 40“ 
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diseberangkan melalui -, QS Al- 
A'râf (7): 138" 

fungsi: makanan, perhiasan, dan 
transportasi, OS Al-Nahl (16): 
14 


angkutan darat dan ~, OS Al-Isra' 


(17): 70 

dua - bertemu, OS Al-Kahf (18): 
60-61: Al-Rahman (55):19 

berlumpur hitam, OS Al-Kahf (18): 
86 

jadi tinta, OS Al-Kahf (18): 109“ 

jalan kering di ~, OS Tha' Hâ’ (20): 
J7 

sains danrekayasa dasar - (dalam), 
OS Al-Anbiya (21): 82 

dalam yang gelap dan invisible, 
OS Al-Nur (24): 40 

dua ~ tawar dan asin mengalir, OS 
Al-Furgan (25): 53: Fathir (35): 
12 

batas dua -, OS Al-Furgan (25): 53: 
Al-Rahman (55): 20 

terbelah, belahannya seperti gu- 
nung, OS Al-Syu'ara (26): 63 

pemisah ~, OS Al-Naml (27): 61 

Firaun dilempar ke -, OS Al-Oa- 
shash (28): 40” 

kerusakan di darat dan -, OS Al- 
Rum (30): 41 

enggan menerima amanah, OS Al- 
Ahzab (33): 72 

dan kapal, OS Al-Jatsiyah (45): 12 


bergelombang, OS Al-Thur (52): 6 

ada mutiara dan marjan, OS Al- 
Rahman (55): 22 

meluap, OS Al-Takwir (81): 6: Al- 
Infithar (82): 3 


Lebah 

sarang ~, OS Al-Nahi (16): 68 

khasiat ~, OS Al-Nahl (16): 69 

madu yang disaring, OS Muham- 
mad (47): 15“ 


Lemak 


sapi dan domba, OS Al-An'am (6): 
146 


Lubang 
tidak tembus, OS Al-Nur (24): 35 


Makhluk 

terus-menerus diurus, OS Al-Ba- 
garah (2): 255: Ali Imran (3): 2: 
Tha Ha (20):111 


Malam 

ke dalam siang dan sebaliknya, OS 
Ali Imran (3): 27: Al-Hajj (22): 
61: Lugman (31): 29: Fathir 


(35): 13; Al-Zumar (39): 5; Al- 
Hadid (57): 6 

tidur - bangun siang, QS Al-An'am 
(6): 60* 

untuk istirahat, QS Al-An'am (6): 
96; Al-Naml (27): 86; Al-Oa- 
shash (28): 73; Al-Mu'min (40): 
61 

menutup siang, QS Al-A'raf (7): 54; 
Al-Ra'd (13): 3 

istirahat, siang terang benderang, 
QS Yunus (10): 67 

permulaan -, QS Had (11): 114 

perjalanan waktu ~, OS Al-Isra' (17): 
1 

sebagian, OS Al-Isra' (17): 79” 

sebagai pakaian, istirahat, OS Al- 
Furqan (25): 47“: Al-Naba (78): 
10 

terus-menerus, OS Al-Oashash (28): 
71 

tidur pada waktu ~ dan usaha 
siang hari, QS Al-Rûm (30): 
237 

hasil cabutan dari siang, QS Yâ’ Sin 
(36): 37 

rahasia ~, QS Al-Shâffât (37): 138; 
Al-Muzzammil (73): 1-6* 

bencana kebun menjadi seperti ~, 
QS Al-Qalam (68): 19-20 

ukuran ~, QS Al-Muzzammil (73): 
20* 
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berlalu, QS Al-Muddatstsir (74): 33; 
Al-Fajr (89): 4 

yang panjang, QS Al-Insân (76): 
26* 

gelap, siang terang, QS Al-Nazi'at 
(79): 29 

telah larut, QS Al-Takwir (81): 17 

yang diselubungi, QS Al-Insyiqaq 
(84): 17 

yang sepuluh, QS Al-Fajr (89): 2* 

menutupi, QS Al-Syams (91): 4; Al- 
Lail (92): 1 

sunyi, OS Al-Dhuha (93): 2 

seribu bulan, OS Al-Qadr (97): 
1-33 

gelap gulita, OS Al-Falag (113): 3“ 


Malam dan Siang 

pergantian ~, OS Al-Baqarah (2): 
164: Ali Imran (3): 190: Yunus 
(10): 6: Al-Mu'minan (23): 80: 
Al-Nûr (24): 44: Al-Furqan (25): 
62: Al-Jatsiyah (45): 5 

milik Allah yang ada pada ~, OS 
Al-An'am (6): 13 

layanan -, OS Ibrahim (14): 33 

menundukkan -, OS Al-Nahl (16): 
12 

sebagai dua tanda, OS Al-lsra' (17): 
12 

menjadikan ~, OS Al-Anbiya” (21): 
33 


Islam dan Sains 


rahmat ~, OS Al-Qashash (28): 73 

tidak mungkin bersatu, QS Ya' Sin 
(36): 40 

tanda, QS Fushshilat (41): 37 


Mani 


manusia dari ~, OS Al-Nahl (16): 4: 
Ya Sin (36): 77: Al-Insan (76): 
2: Al-Mursalat (77): 20: Abasa 
(80): 18-19 

dari sari pati tanah, OS Al-Mu'- 
minun (23): 13: Fathir (35): 11: 
Al-Mu'min (40): 67 

di tempat yang kokoh, OS Al- 
Mu'minun (23): 13 

jadi segumpal darah, OS Al-Mu'- 
minun (23): 14: Al-Mumin 
(40): 67 

dipancarkan, OS Al-Najm (53): 46: 
Al-Wagi'ah (56): 58 

tumpah, OS Al-Oiyamah (75): 38 


Manusia 


lelaki tua dan perempuan mandul 
punya anak, OS Ali Imran (3): 
40 

dicipta seorang diri, OS Al-Nisa (4): 
1: Al-An'am (6): 98: Al-Zumar 
(39): 6 

azab ~ di atas dan di bawah kaki, 
OS Al-An'am (6): 65 


anak cucu Adam dari sulbi, OS Al- 
A'râf (7): 172 

disempurnakan dengan ruh, OS 
Al-Hijr (15): 29: Shad (38): 72 

pikun, OS Al-Nahl (16): 70 

tergesa-gesa, OS Al-Isra' (17): 11: 
OS Al-Anbiya (21): 37” 

menciptakan - pertama kali, OS 
Al-Isra' (17): 51 

proses kejadian -, OS Al-Kahf (18): 
37; Al-Hajj (22): 5: Al-Mu'mi- 
nun (23): 14: Abasa (80): 18- 
21 

seperti mabuk, OS Al-Hajj (22): 2 

berkembang biak, OS Al-Mu'mi- 
nun (23): 79-80: Al-Mulk (67): 
24 

ditenggelamkan, OS Al-Furgan 
(25): 37: Al-Syu'ara (26): 120 

dari air, OS Al-Furgan (25): 54 

dibenamkan ke Bumi, OS Al-'Anka- 
but (29): 40 

aneka bahasa dan warna kulit -, 
OS Al-RUum (30): 22 

lemah, kuat, lalu lemah dan ber- 
uban, OS Al-RUm (30): 54 

keturunan ~ dari air hina, OS Al- 
Sajdah (32): 8 

menjadi seperti bayi, OS Ya' Sin 
(36): 68 

tanda-tanda, OS Fushshilat (41): 53: 
Al-Dzariyat (51): 20-21 


akibat perbuatan (sebab akibat) -, 
QS Al-Syura (42): 30 

anak perempuan saja, anak laki- 
laki saja, OS Al-Syura (42): 49 

anak laki-laki dan perempuan, QS 
Al-Syura (42): 50 

menciptakan -, QS Qaf (50): 16; 
Al-Rahman (55): 3; Al-Waqi'ah 
(56): 57* 

diajar bicara, QS Al-Rahman (55): 
Ar 

sifat ~, OS Al-Ma'arij (70): 19-21” 

dijadikan dari sesuatu yang dike- 
tahui, OS Al-Ma'arij (70): 39 

menciptakan - dalam beberapa 
fase, OS Nuh (71): 14 

pendakian - yang melelahkan, OS 
Al-Muddatstsir (74): 17 

belum berbentuk, OS Al-Insan 
(76): 1 

mendengar dan melihat, OS Al- 
Insan (76): 2 

makanan -, OS 'Abasa (80): 24 

dalam susah payah, OS Al-Balad 
(90): 4 

bentuk terbaik, OS Al-Tin (95): 4 

dari segumpal darah, OS Al-'Alag 
(96): 2 

diajari yang tidak diketahui, OS Al- 
‘Alaq (96): 5 
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Mata 


buta sejak lahir, OS Al-Ma'idah (5): 
110 

tidak dapat dicapai ~, OS Al-An'am 
(6): 103“ 

kantuk sebagai penenteram, OS 
Al-Anfal (8): 11 

buta tidak sama dengan melihat, 
OS Al-Ra'd (13): 16: Fathir (35): 
19 

terbalik-balik, OS Al-Ahzab (33): 19 

dua ~, OS Al-Balad (90): 8“ 


Matahari 


terbit dari timur, OS Al-Bagarah 
(2): 258 

terbit dan terbenam, OS Al-An'am 
(6): 78 

tergelincir, OS Al-lsra (17): 78 

sebelum terbit dan sebelum ter- 
benam, OS Tha Ha' (20): 130: 
Oaf (50): 39 

bayang-bayang, OS Al-Furgan (25): 
45 

berjalan di tempat edarnya, OS Ya 
Sin (36): 38 

tempat terbit ~, OS Al-Shaffat (37): 
5 

digulung, OS Al-Takwir (81): 1 

cahaya - pada pagi hari, OS Al- 
Syams (91): 1 


, 


Islam dan Sains 


naik sepenggalah, QS Al-Dhuha 
(93): 1 


Matahari dan Bulan 


untuk perhitungan, QS Al-An'am 
(6): 96 

dan bintang tunduk, QS Al-A'raf 
(7): 54: Al-Nahl (16): 12 

Matahari bersinar Bulan bercaha- 
ya, OS Yunus (10): 5 

sebelas bintang, -, OS Yusuf (12): 
4 

berjalan sampai waktu tertentu, 
OS Al-Rad (13): 2: Lugman 
(31): 29: Fathir (35): 13: Al- 
Zumar (39): 5 

terus beredar, OS Ibrahim (14): 33 

beredar di garis edar masing-ma- 
sing, OS Al-Anbiya” (21): 33 

bercahaya, OS Al-Furgan (25): 61 

tunduk, OS Al-'Ankabut (29): 61: 
Lugman (31): 29: Fathir (35): 
13: Al-Zumar (39): 5 

tidak mungkin bersatu, OS Ya Sin 
(36): 40 

tanda-tanda, OS Fushshilat (41): 
37 

terhitung, QS Al-Rahman (55): 5 

dikumpulkan, QS Al-Qiyamah (75): 
9 


Mawar 


langit pecah dan menjadi merah 
=, QS Al-Rahman (55): 37 


Minyak 

pohon penghasil -, QS Al-Mu'- 
minun (23): 20; Al-Nûr (24): 
35 

zaqqum, kotoran ~, OS Al-Dukhan 
(44): 43, 45 


Musim 


dingin dan panas, OS Quraisy 
(106): 2 


Mutiara 

bintang, OS Al-Nur (24): 35 

dan marjan di pertemuan dua 
laut, OS Al-Rahman (55): 19- 
20, 22 


Negeri 

yang di atas ke bawah, OS Had 
(11): 82 

longsor, berkurang dari tepi, OS Al- 
Ra'd (13): 41 

dijungkirbalikkan, OS Al-Haggah 
(69):9 


Nyamuk 


perumpamaan, QS Al-Baqarah (2): 
26 


Ombak 


meliputi laut, OS Al-Nur (24): 40 
diatas ~, OS Al-Nur (24): 40 
besar, OS Lugman (31): 32 


Pasangan 

buah, OS Al-Ra'd (13): 3 

dan keturunan, OS Al-Nahl (16): 
72 

untuk ketenteraman, QS Al-Rum 
(30): 21 

manusia, QS Fathir (35): 11; Al- 
Zumar (39): 6; Al-Syura (42): 
11; Al-Naba' (78): 8 

manusia, tanaman, dan lainnya, 
OS Ya Sin (36): 36 

delapan - hewan, QS Al-Zumar 
(39): 6 

hewan ternak, QS Al-Syura (42): 
11 

semua ber-, QS Al-Zukhruf (43): 
12; Al-Dzariyat (51): 49 

laki-laki dan perempuan, QS Al- 
Najm (53): 45 
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Pelita 


besar dan di dalam kaca, QS Al- 
Nur (24): 35 
terang, QS Al-Naba' (78): 13 


Pena 

demi -, QS Al-Qalam (68): 1* 

mengajar dengan -, OS Al-'Alad 
(96): 4" 


Petir 


dan tanah licin, OS Al-Kahf (18): 
40 
peringatan, OS Fushshilat (41): 13 


Pisang 
bersusun, OS Al-Wagi'ah (56): 29 


Pohon 


baik dan buruk, OS Ibrahim (14): 
24-26 

mimpi dan ~, OS Al-Isra' (17): 60“ 

penghasil minyak, OS Al-Mu'mi- 
nan (23): 20 

di tepi lembah, OS Al-Oashash 
(28): 30“ 

jadi pena, plus tujuh lautan, OS 
Luqman (31): 27” 


Islam dan Sains 


berbuah pahit, QS Saba' (34): 16 

jenis labu di tanah tandus, QS Al- 
Shaffat (37): 145-146 

tunduk, QS Al-Rahman (55): 6 

bidara tak berduri, QS Al-Waqi'ah 
(56): 28 

berduri, QS Al-Ghasyiyah (88): 6* 


Punggung 
berat, QS Al-Insyirah (94): 3* 


Rahim 


dibentuk di dalam ~, QS Ali'Imran 
(3): 6 

perempuan tua melahirkan, QS 
Had (11): 72 

isi ~, OS Al-Ra'd (13): 8 

gugur, QS Al-Hajj (22): 2 

mengetahui di dalam -, QS Lug- 
man (31): 34 

tiga kegelapan kejadian manusia, 
QS Al-Zumar (39): 6 

janin dalam -, OS Al-Najm (53): 
32 

tiupan ruh ke dalam -, OS Al-Tah- 
rim (66):12 

di - kokoh, OS Al-Mursalat (77): 
21 

dalam waktu tertentu, OS Al-Mur- 
salat (77):22 


Rayap 
makan tongkat, OS Saba (34): 14 


Realitas 

gaib dan nyata, OS Al-Hasyr (59): 
22: Al-Taghabun (64): 4 

tampak dan tidak tampak, OS Al- 
Haggah (69): 38-39 


Rumah 


dihancurkan dari fondasinya dan 
atap jatuh, OS Al-Nahl (16): 
26 


Rumput 


kering, OS Al-Oamar (54): 31 

tumbuh, OS Al-A'la (87): 4 

kering kehitam-hitaman, OS Al- 
Ala (87): 5 


Sampah 


banjir, OS Al-Mu'minun (23): 41 
minyak, OS Al-Dukhan (44): 43, 45 


Sapi 
betina, tidak tua, tidak muda, ku- 
ning menyenangkan, tidak ca- 


cat, tidak belang, QS Al-Baqa- 
rah (2): 67-71 

belum dipakai, QS Al-Baqarah (2): 
71 

daging anak ~ panggang, QS Hûd 
(11): 69 


Sayur 
dan bumbu, QS Al-Baqarah (2): 61 


Selam 
penyelam, QS Shâd (38): 37 


Semut 

ratu, pimpinan ~, QS Al-Naml (27): 
18 

perkataan ~, QS Al-Nami (27): 19 


Siang 

bangun ~, QS Al-An'am (6): 60 

dua tepi ~, QS Had (11): 114 

kerja, QS Al-Furqan (25): 47; Al- 
Qashash (28): 73: Al-Naba (78): 
11 

terang benderang, OS Al-Nami 
(27): 86: Al-Mu'min (40): 61: 
Al-Lail (92): 2 

terus-menerus, 
(28): 72 


OS Al-Oashash 
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petang dan ~, OS Al-RUum (30): 18 

dicabut dan jadi gelap, OS Ya' Sin 
(36): 37 

menampakkan, OS Al-Syams (91): 
3 


Simetri (Setimbang) 


tidak merusak, OS Al-Rahman (55): 
8-9 

tujuh langit, tanpa cacat, OS Al- 
Mulk (67): 3-4 

tubuh, OS Al-Infithar (82): 7 


Suara 


keras mengguntur, OS Had (11): 
67, 94: Al-Mu'minin (23): 41: 
Al-“Ankabiut (29): 40: Al-Oamar 
(54): 31: Al-Haggah (69): 5 

keras pada waktu pagi, OS Al-Hijr 
(15): 73, 83 

teriakan, OS Ya Sin (36): 29 


Shubuh 

petang dan ~, OS Al-Rûm (30): 17 

neraka ~ dan petang, OS Al-Mu'- 
min (40): 46 

mulai terang, OS Al-Muddatstsir 
(74): 34: Al-Takwir (81): 18 

menguasai ~, OS Al-Falaq (113): 1 


Islam dan Sains 


Sungai 

di antara batu, QS Al-Baqarah (2): 
74 

mengalir di bawah, QS Al-An'am 
(6): 6 

di Bumi, OS Al-Ra'd (13): 3; Al-Naml 
(27): 61 

tunduk, OS Ibrahim (14): 32 

petunjuk, OS Al-Nahl (16): 15 

di sela, OS Al-Isra' (17): 91 

anak, kebun, dan -, OS Al-Kahf 
(18): 33“: Nuh (71): 12 

bawah tanah, OS Maryam (19): 24 

dikendalikan Fir'aun, OS Al-Zukh- 
ruf (43): 51 


Susu 


di antara kotoran dan darah he- 
wan, OS Al-Nahl (16): 66 

di perut hewan, OS Al-Mu'minun 
(23): 21 


Tahu 


segala sesuatu diketahui, OS Al- 
Burgj (85): 9 


Tanah 


di atas batu licin ditimpa hujan, 
OS Al-Bagarah (2): 264 


berbentuk burung dan ditiup, OS 
Ali Imran (3): 49 

asal manusia, OS Al-An'am (6): 2: 
Al-A'raf (7): 12: Al-Isra' (17): 61: 
Al-Ram (30): 20: Al-Sajdah (32): 
7: Shad (38): 71, 76: Al-Mu'min 
(40): 67: Al-Najm (53): 32 

subur dan tidak, OS Al-A'raf (7): 58 

istana di ~ datar, OS Al-A'raf (7): 
74* 

gua atau lubang dalam ~, QS Al- 
Taubah (9): 57 

batu, ~ terbakar, QS Hûd (11): 82; 
Al-Fil (105): 4 

tubuh jadi ~, QS Al-Ra'd (13): 5; Al- 
Nami (27): 67 

manusia dari ~ liat dan lumpur 
hitam, QS Al-Hijr (15): 26, 28, 
33; Al-Shaffat (37): 11 

licin oleh petir, QS Al-Kahf (18): 40 

air merembes ke dalam ~, QS Al- 
Kahf (18): 41 

milik Allah semua yang di dalam ~, 
OS Tha Ha (20): 6 

sari pati (proses kejadian manusia), 
OS Al-Mu'min ûn (23): 12-14 

fatamorgana di - datar, OS Al-Nur 
(24): 39 

bangunan di - tinggi, OS Al- 
Syu'ara (26): 128 

membakar - liat, OS Al-Oashash 
(28): 38 


batu dari -, QS Al-Dzariyat (51): 
33 

manusia dari - tembikar, QS Al- 
Rahman (55): 14 

negeri yang dijungkirbalikkan, QS 
Al-Haqqah (69): 9* 

manusia tumbuh sebaik-baiknya 
dari ~, QS Nuh (71): 17 

manusia kembali ke dalam -, QS 
Nah (71): 18 


Tanaman 


disabit, QS Yunus (10): 24 

sedikit - di sekitar Baitullah, QS 
Ibrahim (14): 37* 

menghidupkan dan mematikan 
=, QS Al-Hijr (15): 23 

subur, kering, dan diterpa angin, 
QS Al-Kahf (18): 45 

telah dituai, tidak dapat hidup 
lagi, QS Al-Anbiya' (21): 15 

dirusak kambing, QS Al-Anbiya' 
(21): 78 

selera makan, QS Al-Mu'minûn 
(23): 20 

buah dari aneka -, OS Al-Qashash 
(28): 57 

untuk ternak, QS Al-Sajdah (32): 
27 

bermacam ~, tumbuh, kering, ku- 
ning, dan hancur, QS Al-Zumar 
(39): 21 
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biji berkulit dan harum bunganya, 
QS Al-Rahman (55): 12 

mengagumkan, kering, kuning, 
dan hancur, QS Al-Hadîd (57): 
20 

tumbuh, QS Al-Nazi'at (79): 31 

proses, jenis, dan fungsi ~, QS 
‘Abasa (80): 25-32 


Telinga 

tutup hati dan sumbatan ~, QS Al- 
Isra' (17): 46 

hati dan -, OS Al-Hajj (22): 46 

sumbat dua -, OS Lugman (31): 7: 
Fushshilat (41): 44 

mau mendengar, OS Al-Haggah 
(69): 12 


Tembaga 
cairan ~, OS Saba' (34): 12: Al-Rah- 
man (55): 35: Al-Ma'arij (70): 8 


Timur 


Pemilik - dan barat, OS Al-Bagarah 
(2): 115, 142: Al-Ma'arij (70): 
40 

tidak - tidak baratnya, OS Al-Nur 
(24): 35 


Islam dan Sains 


Tuhan - dan barat, dan yang ada 
di antaranya, QS Al-Syu'ara' 
(26): 28 

menguasai semua arah -, OS Al- 
Shaffat (37): 5 

dua - dan dua barat, OS Al-Rah- 
man (55): 17 

Tuhan ~ dan barat, OS Al-Muz- 
zammil (73): 9 


Tubuh dan Anggotanya 


pendengaran dan penglihatan di- 
cabut, hati ditutup, OS Al-An'am 
(6): 46 

pembentukan - Adam, OS Al-A'raf 
(7): 11 

menjadi tanah, QS Al-Ra'd (13): 5; 
Al-Sajdah (32): 10 

pendengaran, penglihatan, dan 
hati, QS Al-Nahl (16): 78; Al- 
Mu'minan (23): 78; Al-Ahqaf 
(46): 26; Al-Mulk (67): 23 

pendengaran, penglihatan dan 
hati bertanggung jawab, QS 
Al-Isra' (17): 36 

tutup telinga beberapa tahun, QS 
Al-Kahf (18): 11 

tulang lemah dan kepala beruban, 
QS Maryam (19): 4 

tubuh butuh makanan, QS Al-An- 
biya (21): 8 


memalingkan lambung, QS Al- 
Hajj (22): 9 

hati dan telinga, QS Al-Hajj (22): 
46* 

kuduk tunduk pada mukjizat dari 
langit, QS Al-Syu'ara' (26): 4 

ruh, pendengaran, penglihatan, 
dan hati, QS Al-Sajdah (32): 9 

penglihatan tidak tetap, QS Al- 
Ahzab (33): 9 

hati menyesak ke tenggorokan, 
OS Al-Ahzab (33): 10 

leher, tangan, dan dagu, OS Ya Sin 
(36): 8“ 

urat leher, OS Oaf (50): 16 

ubun-ubun, OS Al-Rahman (55): 
41: Al-Alag (96): 15-16“ 

tanda di hidung, OS Al-Oalam (68): 
16 

tangan kanan, OS Al-Haggah (69): 
45 

urat nadi, OS Al-Haggah (69): 46 

menyumbat kerong- 

OS Al-Muzzammil 


makanan 
kongan, 
(73): 13“ 

jari jemari, OS Al-Oiyamah (75): 4 

mencipta dan menguatkan persen- 
dian tubuh, OS Al-Insan (76): 
28 

menyusun tubuh, OS Al-Infithar 
(82): 8 

lidah dan dua bibir, OS Al-Balad 
(90): 9* 


Tuhan 


selalu sibuk, QS Al-Rahman (55): 
29 


Tulang 


tubuh hancur dan menjadi - 
belulang, QS Al-Isra' (17): 49, 
98 

tanah dan - belulang, QS Al- 
Muminun (23): 35, 82: Al- 
Shaffat (37): 16, 53; Al-Waqi'ah 
(56): 47 

manusia, QS Al-Qiyamah (75): 3 


Ubun-Ubun 


ditarik, QS Al-Rahman (55): 41; Al- 
'Alaq (96): 15-16 


Ufuk 

tanda-tanda, QS Fushshilat (41): 
53 

tinggi, QS Al-Najm (53): 7 

terang, QS Al-Takwir (81): 23 


Ukuran 


segala sesuatu menurut ~, OS Al- 
Ra'd (13): 8; Al-Hijr (15): 19; 
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Al-Qamar (54): 49; Al-Thalaq 
(65): 3 

tertentu, OS Al-Hijr (15): 21; Al-A'la 
(87): 3 

hitungan teliti, QS Maryam (19): 
84, 94 

dengan eksak, QS Al-Furqan (25): 
2 


Ular 


tongkat bergerak, QS Al-Qashash 
(28): 31 


Unta 


masuk lubang jarum, QS Al-A'raf 
(7): 40 

betina, OS Al-A'raf (7): 73; Hud 
(11): 64-65“: Al-Isra' (17): 59: 
Al-Syu'ara (26): 155-156" 

bulu, baju, dan perhiasan, OS Al- 
Nahi (16): 80 

kurus, OS Al-Hajj (22): 27 

ditundukkan, OS Al-Hajj (22): 36 

haus, OS Al-Wagi'ah (56): 55 

kuning, OS Al-Mursalat (77): 33 

bunting, OS Al-Takwir (81): 4 

diciptakan, OS Al-Ghasyiyah (88): 
17 


Islam dan Sains 


Wajah (Rupa) 

biru muram, OS Tha Ha (20): 102 

membentuk dan membaguskan 
~, OS Al-Mu'min (40): 64: Al- 
Hasyr (59): 24: Al-Taghabun 
(64): 2-3 

hitam sedih, OS Al-Zukhruf (43): 
17 

tertelungkup, QS Al-Mulk (67): 22* 


Waktu 


seratus tahun serasa sehari atau 
setengah hari, QS Al-Baqarah 
(2): 259 

empat bulan, QS Al-Taubah (9): 2, 
36* 

bulan haram, QS Al-Taubah (9): 5* 

dua belas bulan, QS Al-Taubah (9): 
36 

ditentukan, QS Al-Hijr (15): 38 

kejapan mata, OS Al-Nahl (16): 77; 
Al-Naml (27): 39-40: Al-Qamar 
(54): 50 

tiga abad setara dengan setengah 
atau satu hari, OS Al-Kahf (18): 
19, 25 

sepuluh hari dan sehari, OS Tha' 
Hê’ (20): 103-104 

sehari identik 1.000 tahun, OS Al- 
Hajj (22): 47: Al-Sajdah (32): 5 


sehari atau setengah hari, OS Al- 
Mu'minûn (23): 113 

sebentar saja, OS Al-Mu'minun 
(23): 114 

perjalanan angin pagi atau sore 
setara dengan satu bulan, OS 
Saba (34): 12 

dua masa, penciptaan Bumi, OS 
Fushshilat (41): 9 

empat masa, OS Fushshilat (41): 
10 

dua masa, kejadian tujuh langit, 
OS Fushshilat (41): 12 

sehari identik dengan 50.000 ta- 
hun, OS Al-Mararij (70): 4 

pagi dan petang, OS Al-Insan (76): 
25% 

sore dan pagi, OS Al-Nazi'at (79): 
46* 

demi ~, QS Al-'Ashr (103): 1* 


Wanita 


menyusui dua tahun, 
Baqarah (2): 233 

mandul mendapat anak, QS Ali 
Imran (3): 40; Maryam (19): 
g* 

hamil muda, hamil tua, QS Al-A'raf 
(7): 189 

mengurai benang pintalan, OS Al- 
Nahi (16): 92 
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mandul, QS Maryam (19): 8; Al- 
Syura (42): 50 
lalai menyusui, QS Al-Hajj (22): 2 
ketenteraman dan kasih sayang -, 
QS Al-Ram (30): 21 
menyapih setelah dua tahun, QS 
Luqman (31): 14 
mengandung dan melahirkan, QS 
Fushshilat (41): 47 
anak perempuan saja, anak laki- 
laki saja, OS Al-Syura (42): 49 
anak laki-laki dan perempuan, QS 
Al-Syura (42): 50 
mengandung dan menyapih 30 
bulan, QS Al-Ahqaf (46): 15 
penciptaan dari satu laki-laki dan 
satu ~, QS Al-Hujurat (49): 13 
iddah, QS Al-Thalaq (65): 1-2* 
menopause, QS Al-Thalaq (65): 4* 
hamil, QS Al-Thalaq (65): 6* 
tulang dada, QS Al-Thariq (86): 7 
penciptaan laki-laki dan -, OS Al- 
Lail (92): 3 


Zaitun 


ditumbuhkan air hujan, QS Al- 
Anam (6): 99: Al-Nahl (16): 11 
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di kebun berjunjung, QS Al-An'am 
(6): 141 

pohon berkah, OS Al-Nur (24): 35 

perhatikan, OS ‘Abasa (80): 29: Al- 
Tin (95): 1 


Zarrah 


lebih kecil, semua tercatat, QS 
Yanus (10): 61 

timbangan dan biji sawi, QS Al- 
Anbiya' (21): 47 

sebesar biji sawi dalam batu di 
langit dan Bumi, QS Luqman 
(31): 16 

seukuran, lebih kecil atau lebih 
besar - dilangit dan Bumitidak 
tersembunyi, OS Saba (34): 3 

tanpa andil sebesar ~ di langit dan 
Bumi, OS Saba (34): 22 

kebaikan seberat -, OS Al-Zalzalah 
(99): 7 

kejahatan seberat -, 
Zalzalah (99): 8 


OS Al- 
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Pola Informasi Al-Quran 


Informasi Al-Quran tentang alam dapat diklasifikasi menjadi dua ke- 
lompok besar. Pertama, informasi langsung secara tekstual sehingga 
tidak memerlukan penafsiran atau pemahaman lebih lanjut. Perhatikan 
ayat berikut. 


j : . ELAS per A D D Ig 
Kemudian makanlah dari segala , Bg “ 4 Si bo a Kea K 
(macam) buah-buahan, lalu tem- mae 6 Pi EET a 
puhlah jalan Tuhanmu yang telah 22 Ope a Koe Ong 
dimudahkan (bagimu)'' Dari perut AK A 3 3 Kr | aa 
lebah itu keluar minuman (ma- Aa 
desa LAI 
du) yang bermacam-macam war- G DIPA 
nanya, di dalamnya terdapat obat 
yang menyembuhkan bagi manusia. Sungguh, pada yang demikian itu 
benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berpikir. (QS 


Al-Nahl [16]: 69) 


Ayat ini memuat informasi yang sangat jelas, yakni minuman yang 
keluar dari perut lebah yang tidak lain adalah madu, dapat berfungsi 
sebagai obat. Madu sebagai obat sudah jelas, tanpa memerlukan 
penafsiran lebih lanjut, meski mungkin perlu diteliti penyakit apa saja 
yang dapat disembuhkan atau dicegah oleh madu. Kedua, informasi 
secara implisit dan memerlukan penafsiran lebih jauh atas redaksional 
ayat tersebut. Perhatikan ayat berikut. 


. 


Hi ketik k Idi YAI ls ET A 

ingga ketika mereka sampai di as, aja 6 ) JAYA TAK 

lembah semut, berkatalah seekor s, 75 20 2 KAL I AA Asi 

A KAYA IL Klal Lani 

semut, “Wahaisemut-semut, masuk- j ake aa a OA 

Dr 274 AYI 

lah ke sarang-sarangmu, agar ka- N SEDA ET, 
mu tidak diinjak oleh Sulaiman dan 

bala tentaranya, sedangkan mereka tidak menyadari.” (QS Al-Naml [27]: 

18) 
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Terjemahan tersebut adalah terjemahan umum yang dapat kita 
temukan di semua terjemahan Al-Quran dalam bahasa Indonesia. Na- 
mun, kajian lebih lanjut atas kata demi kata pada ayat juga menuntun 
pada pemahaman tentang ratu semut sebagai pemimpin komunitas 
semut yang nanti akan dibahas lebih terperinci. 

Perhatikan juga ayat tentang gunung-gunung berikut ini. 


Dan engkau akan melihat gunung- 


ah NA Ah Eh NG A 
Aa nan 


r> A 


gunung yang engkau kira tetap di aa Pa 
tempatnya, padahal ia berjalan Ny IAI a se Ni EN 
(seperti) awan berjalan. (Itulah) cip- © GIER 
taan Allah yang mencipta dengan 

sempurna segala sesuatu. Sungguh, Dia Mahateliti apa yang kamu kerja- 
kan. (OS Al-Naml [27]: 88) 


Ayat ini secara eksplisit memberi informasi tentang gunung, tetapi 
telaah lebih lanjut pada bab mendatang, juga memberi informasi ten- 
tang Bumi, tepatnya bagaimana Bumi melayang di ruang angkasa 
luas. 

Dari ketiga contoh ayat tadi diperoleh simpulan yang menarik. Per- 
tama, informasi tentang objek langsung disampaikan sehingga mudah 
dipahami tanpa penjelasan lebih lanjut dalam ayat tersebut atau ayat 
lainnya. Lebah mempunyai tubuh yang dapat diamati dengan mudah 
tanpa alat bantu. 

Kedua, informasi disampaikan dengan tidak langsung dan memer- 
lukan analisis lebih lanjut, baik pada level bahasa maupun fenomena 
yang terkait diberikan kepada objek, baik yang berukuran ekstrem kecil 
maupun ekstrem besar. Semut merupakan hewan yang berukuran sangat 
kecil sehingga sulit diketahui jenis kelaminnya dengan mata telanjang. 
Demikian pula Bumi, ukurannya jauh lebih besar dibandingkan dengan 
ukuran manusia dan sulit menentukan dinamikanya karena manusia 
yang sangat kecil hanya berada di permukaannya. Kemampuan manusia 
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tidak dapat diandalkan untuk memahami sifat-sifat objek ekstrem kecil 


maupun ekstrem besar ini, dan Kitab Suci memberi informasi dengan 
caranya yang khas melalui permainan bahasa yang cantik.[] 


Bahasa Arab 


I-Quran hadir dan berdialog dengan kita menggunakan bahasa 

Arab. Ketika Al-Quran diturunkan, berbagai bahasa telah diper- 

gunakan di dunia, sebut saja bahasa Latin, Persia, Cina, dan 
India yang sekaligus merupakan bahasa peradaban saat itu. Bahwa ke- 
mudian bahasa Arab dipilih menjadi bahasa Al-Quran, bukan semata 
karena kewenangan absolut Sang Khalik. Terdapat sejumlah alasan atas 
pilihan ini. 

Dalam Al-Quran sendiri dibicarakan bagaimana bahasa Arab se- 
bagai bahasa Al-Quran. Ada 10 ayat yang menggunakan kata Arab, 
6 dengan redaksi qur'anan 'arabiyyan 4, LÍ , 3 lisanun 'arabiyyun 
SF Ul, dan 1 hukman 'arabiyyan LL, LS. Dari 10 ayat tersebut, 
hanya 1 yang berkisah tentang sebab-sebab turunnya. 


Dan sesungguhnya Kami menge- 


[UN AWANG MAL Ah; 


tahui bahwa mereka berkata, “Se- 


sungguhnya Al-Quran itu hanya gan Nak či Ea 
diajarkan oleh seorang manusia E 


kepadanya (Muhammad).” Bahasa 
orang yang mereka tuduhkan (bah- 
wa Muhammad belajar) kepadanya adalah bahasa “Ajam, padahal ini (Al- 
Quran) adalah dalam bahasa Arab yang jelas. (OS Al-Nahl [16]: 103) 


Dalam satu riwayat diceritakan bahwa Rasulullah Saw. mengajar 
seorang dbid! Romawi bernama Bal'am di Makkah yang tidak dapat 
berbahasa Arab dengan fasih. Ketika orang-orang musyrik melihat 


1 pelayan 
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Rasulullah Saw. sering keluar-masuk rumah Bal'am, mereka berkata, 


“Tentu Bal'am mengajarinya." Allah menurunkan ayat ini sebagai ban- 
tahan terhadap tuduhan kaum musyrikin tersebut. 

Dalam riwayat lain disebutkan, Abdullah ibn Muslim Al-Hadhrami 
mempunyai dua orang dbid, Yasar dan Jabr, orang Sisilia. Keduanya suka 
membaca dan mengajarkan ilmunya. Rasulullah Saw. sering melewati 
tempat mereka dan mendengar mereka membaca. Orang-orang musyrik 
berkata, “Muhammad belajar dari kedua orang itu” Ayat ini turun sebagai 
bantahan atas tuduhan orang-orang musyrik tersebut. 

Para abid tidak dapat berbahasa Arab dengan fasih, sementara Al- 
Ouran disampaikan dalam bahasa Arab. Jelas, tuduhan bahwa Rasulul- 
lah Saw. belajar kepada mereka untuk mengarang Al-Ouran merupakan 
tuduhan yang mengada-ada, tidak berdasar. Penegasan kata “arabiy 
diberikan sebagai bantahan. 

Sebagai informasi, spesifik kata “arabiy juga perlu dieksplisitkan. 


(Yaitu) Al-Quran dalam bahasa D Gak KA Z se AA 
21 = 

Arab, tidak ada kebengkokan (di o Lagi A Ae Gae bg 

dalamnya) supaya mereka bertak- 

wa. (QS Al-Zumar (391: 28) 


Ayat ini merupakan penjelasan dan penegasan bagi ayat sebelumnya 
yang hanya menggunakan kata Al-Quran. Ditegaskan bahwa ungkapan 
Al-Quran dalam bahasa Arab. Penjelasan lebih lanjut juga dapat diperoleh 
pada ayat berikut. 


Kitab yang ayat-ayatnya dijelaskan, Pra aya Gr JAN Sa 2 b Ele 
bacaan dalam bahasa Arab, untuk OXA PEE 
kaum yang mengetahui. (QS Fush- 

shilat [41]: 3) 


Karena memang Rasulullah Saw. adalah orang Quraisy yang kese- 
hariannya berkomunikasi dengan bahasa Arab. 
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Dengan bahasa Arab yang jelas. (QS E EA 
Al-Syu'ara' [26]: 195) Gu “3 aa oh 2 


"> 2: 


Al-Ouran mempunyai misi menjadi pembeda dari kitab-kitab se- 
belumnya. 


Dan demikianlah Kami telah me- > LA ae ga KE A AS, 
nurunkan (Al-Quran) sebagai per- a a Kn 
aturan (yang benar) dalam bahasa NG NG NG KK ap 
. . = NG NA P As 
Arab. Sekiranya engkau mengikuti Ç) 5, MIS 
keinginan mereka setelah datang 
pengetahuan kepadamu, maka tidak ada yang melindungi dan menolong 
engkau dari (siksaan) Allah. (QS Al-Ra'd (131: 37) 


Pada ayat sebelumnya, OS Al-Ra'd (13): 36, disebutkan bahwa orang- 
orang yang telah diberi kitab, bergembira atas kitab yang diturunkan 
kepada Nabi Muhammad Saw. Dengan eksplisit disebutkan, Al-Ouran 
berbeda dengan kitab yang diturunkan kepada Nabi Musa a.s. 


Dan sebelum (Al-Quran) itu telah 25 z2 s22. 
ada Kitab Musa sebagai petunjuk : - : 
dan rahmat. Dan (Al-Quran) iniada- CH! Ke Gas bud Gan GS 
lah Kitab yang membenarkannya ORI ab Is AYAN 
dalam bahasa Arab untuk memberi 

peringatan kepada orang-orang yang zalim dan memberi kabar gembira 
kepada orang-orang yang berbuat baik. (QS Al-Ahqaf [46]: 12) 


Pada dua ayat berikut, kata 'arabiy bukan untuk menegaskan ayat 
sebelumnya. 


AA Aa 
kan Al-Quran dalam bahasa Arab, Oo & 2 365 yaa 
| 


G9 Aiti iye? ja welad Kae) 


Dan demikianlah Kami menurun- Ga AB 


dan Kami telah menjelaskan ber- 
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ulang-ulang di dalamnya sebagian dari ancaman, agar mereka bertakwa, 


atau (agar) Al-Quran itu memberi pengajaran kepada mereka. (OS Tha' Ha' 
[20]: 113) 

Dan demikianlah Kami wahyukan SA KA) ag df SI ENG 
Al-Ouran kepadamu dalam baha 3 ee Kya a 2 A i; E 
sa Arab, agar engkau memberi per- - DA a 

ingatan kepada penduduk ibu kota DANG Li 2 KN 
(Makkah) dan penduduk (negeri- 

negeri) di sekelilingnya serta memberi peringatan tentang Hari Berkumpul 
(Kiamat) yang tidak ada keraguan adanya. Segolongan masuk surga dan 
segolongan masuk neraka. (OS Al-Syura (421:7) 


Our'anan @arabiyyan suatu ketika diganti oleh isim ma'rifat dengan 
tambahan lâm tarif Al-Our'ana dengan makna yang sama, yaitu Al- 
Ouran yang berbahasa Arab dan diturunkan kepada Nabi Saw. 


Dan demikianlah Kami menurun- É, a 13 AA BIG 
kan Al-Ouran dalam bahasa Arab. iii g 

TPR . 4 Z sr DE KAI at TU r I 
Demikianlah Kami wahyukan Al : YA Ba | f : A NANG 
Ouran kepadamu dalam bahasa j 
Arab. 


Namun, kata Al-Quran sendiri tanpa keterangan 'arabiy muncul da- 
lam 43 ayat. Contoh: 


Sesungguhnya Kami telah menu- A Ts, aAA? anrr AB KAG 
QILKI IE 


runkan Al-Quran kepadamu (Mu- 
hammad) secara berangsur-angsur. (QS Al-Insan [76]: 23) 


Sedangkan qur'an tanpa lâm ta'rif muncul 4 kali dan 2 di antaranya 
muncul dengan arti berbeda. 
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Laksanakanlah shalat sejak mata- a A ag IK AA AAN - 
hari tergelincir sampai gelap ma- a 


pa o 
lam dan (laksanakan pula shalat) OA 153 ri AA 
Shubuh. Sungguh, shalat Shubuh 
itu disaksikan (oleh malaikat). (OS Al-Isra (171: 78) 


Kecuali 2 kata gur'an pada ayat tadi, kata gur'an lainnya merujuk pa- 
da kitab suci Al-Ouran yang 6.236 ayatnya ditulis dalam bahasa Arab. 

Penyebutan Al-Ouran saja tanpa 'arabiy sebenarnya sudah cukup un- 
tuk menunjuk pada satu-satunya Al-Ouran yang berbahasa Arab, meng- 
ingat Al-Ouran diturunkan kepada masyarakat Arab. Pemunculan dan 
penegasan 'arabiy tentu membawa pesan khusus kepada Muslim dari ma- 
syarakat Arab maupun non-Arab sebagaimana dikatakan Al-Ouran sen- 
diri. 


Sesungguhnya Kami menurun- P z 
mad Aas gh EZM 

kannya berupa Al-Quran berba- OS tega Ls DU 

hasa Arab agar kamu mengerti. 

(OS Yusuf (121: 2) 


Kami menjadikan Al-Quran da- LA 
lam bahasa Arab agar kamu 
mengerti. (OS Al-Zukhruf (431: 3) 


Kita harus mengkaji dan memahami seluk-beluk, rahasia, serta keisti- 
mewaan bahasa Arab dibandingkan dengan bahasa lain, sehingga me- 
ngetahui mengapa ia dipilih sebagai bahasa Al-Ouran. 

Sejak Al-Ouran diturunkan, bahasa Arab bukan semata bahasa ma- 
syarakat Arab, tetapi bahasa kaum muslimin di seluruh pelosok Bumi. 
Saat ini bahasa Arab dituturkan sekitar 280 juta orang sebagai bahasa 
pertama dari negeri-negeri di kawasan Timur Tengah dan Afrika Utara, 
dan menjadi bahasa resmi di 25 negara. Bahasa Arab menjadi bahasa in- 
ternasional ketiga, setelah Inggris dan Prancis. 
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Bahasa merupakan sarana untuk berkomunikasi. Agar komunikasi 
efektif, pihak-pihak yang berkomunikasi harus paham bahasa yang 
digunakan. Bila tidak, pesan tidak akan sampai dengan baik. Oleh karena 
itu, pemahaman minimum kita adalah memahami bahasa Arab untuk 
memahami Al-Quran itu sendiri. 

Rasulullah Saw. pernah bersabda tentang bahasa Arab. 


“Pelajari bahasa Arab dan ajarkan AH PE a E Paper 
IN US palapa IN sala 
kepada manusia." o” I 
Umar ibn Al-Khaththab r.a. berkata, 


3 9 GA pn aa ANE s 
2 K 9 2 Cej? Kn “ “e AK o 3 D 
“Bersemangatlah mempelajari bahasa Arab karena ia adalah bagian 
dari agamamu.” 


Salah seorang ulama terkemuka, Ibn Taimiyah, pernah berfatwa, 
“Sesungguhnya bahasa Arab itu sendiri bagian dari agama dan hukum 
mempelajarinya adalah wajib, karena memahami Al-Kitab dan Sunnah 
itu wajib. Keduanya tidaklah bisa dipahami, kecuali dengan memahami 
bahasa Arab. Hal ini sesuai dengan kaidah: Apa yang tidak sempurna dari 
suatu kewajiban, kecuali dengannya, maka ia juga wajib.” 

Ibn Taimiyah juga berkata, “Sesungguhnya ketika Allah menurun- 
kan Kitab-Nya dan menjadikan Rasul-Nya sebagai penyampai risalah 
(Al-Quran) dan Sunnah, serta menjadikan generasi awal agama ini ber- 
komunikasi dengan bahasa Arab, tidak ada jalan lain dalam memahami 
dan mengetahui ajaran Islam, kecuali dengan memahami bahasa Arab. 
Oleh karena itu, memahami bahasa Arab merupakan bagian dari agama. 
Kebiasaan berkomunikasi dengan bahasa Arab mempermudah kaum 
muslimin memahami agama Allah dan menegakkan syiar-syiar agama 
ini, serta memudahkan kita dalam mencontoh (Rasulullah Saw.) 

Semua pesan Al-Quran harus kita pahami. Pesan Al-Quran disam- 
paikan dengan bahasa Arab. Dengan demikian, bahasa Arab harus kita 
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pahami pula. Setiap bahasa terdiri dari sekumpulan kata yang khas de- 
ngan kaidah-kaidah yang khas pula. Bahasa Arab pun demikian. 


Kata: Harf, Isim, dan Fiʻil 
Dalam bahasa Arab, kata-kata 
atau al-kalimatu 2 JI yang me- aas) 
nyusun 6.236 ayat di dalam Al- 
Quran ataupun yang di luar itu di- 
klasifikasi menjadi tiga, yaitu isim 
(ismun ee), fiil (filun Je ), dan 
harf (harfun — >) seperti bagan 
berikut. 
Isim dan fil terdiri dari ratusan bahkan ribuan kata, tetapi harf 
hanya terdiri dari 40 kata sehingga dapat dihafal dengan mudah. Dalam 
bahasa Indonesia, harf mirip dengan kata sambung atau awalan, tetapi 


Tabel 1 
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harf tidak dapat didefinisikan sebagai kata sambung atau awalan. Ber- 


ikut pengelompokan harf. 

Tiga klasifikasi harf adalah harf jar, harf nashab, dan harf jazm 
sebagaimana tertera pada tabel. Harf jar selalu digandeng dengan isim 
dan isim tersebut berhukum jar dengan tanda asli adalah kasrah. Se- 
bagai contoh, isim nurun 2: menjadi nurin y karena didahului harf jar 
de seperti dalam ayat: | 


8,4 / $ A 


Cahaya di atas cahaya. (QS Al-Nûr [24]: 35) dea 


Harf nashab dan harf jazm selalu diikuti fiil mudhari'. Harf nashab 
berarti harf yang membuat fi'il yang mengikutinya berhukum nashab, 
dan memiliki tanda baca asli fathah. Contoh, yagalu JL menjadi yagula 


25 


. 


3 setelah disisipi 0! seperti ayat berikut: 


= j > kað z -i Lean LIST T 
Sesungguhnya urusan-Nya apabila Sa GAYA 
Dia menghendaki sesuatu Dia ha- 7 a gni 
nya berkata padanya, “Jadilah!” O; DI 
Maka, terjadilah sesuatu itu. (QS Ya' Sin [36]: 82) 


Harf jazm adalah harf yang membuat f'il mudhari' yang mengikuti- 
nya berhukum jazm dengan tanda baca utama sukun seperti ta'lamu 
J5 menjadi ta'lam SSS dalam ayat berikut: 


Tidakkah kamu mengetahui bah- O fsz 
wa Allah Mahakuasa atas segala 
sesuatu? (QS Al-Baqarah [2]: 106) 


Selain ketiga harfyang telah disebutkan, terdapat satu harf lagi, yaitu 
harf nida’ SAI EES (huruf seruan), yaitu b (wahai). Harf ini selalu diikuti 
isim dan disebut mundda' 544, yang dipanggil atau yang diseru. Isim 
munada' mempunyai dua pola umum. Pertama, dengan satu isim dan 
isim dibaca dhammah. 
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Kedua, dengan frase idhafat dan isim dibaca fathah. 
N 
Y to An 47 


Jenis kata lainnya adalah isim dan fil. Ffil adalah kata kerja, sele- 
bihnya kata yang bukan harfdan fiʻiladalah isim. Kehadiran isim di dalam 
suatu kalimat ditandai oleh alif-lam atau lâm tarif Jl, ta' marbûthah (3), 
akhiran tanwîn seperti Ka al, a 5, didahului harf jar DOA] atau 
harf nida’ A. 

Dalam bahasa Arab, isim dikla- 
sifikasi ke dalam gender maskulin 
atau mudzakkar SL dan feminin 
atau mu'annats ESH, 


Tanda utama isim mu'an- 
nats adalah ta' marbûthah (6), se- 
perti jamîlah Ís, muslimah xd, dan mu'allimah TAS Meskipun 
demikian, ada beberapa isim mu'annats yang tidak menggunakan (ô), 
seperti anggota badan yang berpasangan udzunun 531, rijlun IS, 
ainun A yadun Ng dan beberapa benda langit, al-samd'u SEAN al- 
gamaru DA sahabun Da dan lainnya harus dihafal dari kamus. 
Kedua isim ini akan mengalami pola perubahan yang berbeda di dalam 
kalimat. 

Di dalam kamus, isim ditulis dalam bentuk tunggal (mufrad > ps). 
Bentuktunggalinidapatberubah bentuk dan menunjuk padajumlahnya 
yang dua (mutsanna (sx) atau banyak jama'a). Pola perubahan dari 
tunggal menjadi bentuk dua dan jamak mengikuti pola berikut. 
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Tabel 2 Rumus Jumlah Isim 


Pola perubahan isim tunggal menjadi dua dan banyak adalah seba- 

gai berikut: 

1. Semua isim tunggal menjadi isim dua, 
< Dengan menambah ciatau,:- padakata bentuktunggalnya dengan 

nun dikasrah dan huruf terakhir sebelum alif atau ya difathah. 

- Bacaan huruf sebelum huruf terakhir kata tidak berubah dari baca- 
an bentuk tunggalnya. 

- Penggunaan äl atau ¿x bergantung pada hukum isim tersebut. 

2. Perubahan ke bentuk jamak dibedakan dalam tiga bagian, yaitu 
isim maskulin Ngan feminin AA dan jamak tak teratur 
ak 

Isim se atau mudzakkar dari tunggal menjadi jamak dilaku- 
kan dengan menambahkan 7 atau os dengan nun dibaca fathah, 
huruf terakhir dibaca dhammah jika diikuti wawu-nun dan dibaca 
kasrah jika diikuti ya-nun. 

- Isim feminin atau mu'annats dari tunggal menjadi jamak dilakukan 
dengan menambah huruf alif sebelum huruf ta” marbathah, ke- 
mudian mengganti ta” marbdthah dengan ta’ biasa. 

« Isim yang bentuk jamaknya tidak beraturan disebut jama” taksir 
ee aa Perubahan pola ini hanya dapat diketahui melalui 
kamus. 
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Contoh isim dalam bentuk tunggal, dua, dan jamak. 


Tabel 3 


Isim dengan klasifikasi gender dan jumlahnya mempunyai bentuk gan- 
ti yang dikenal sebagai isim dhamir “pes? ml, (kata ganti). Kata ganti sendiri 
diklasifikasi menjadi dua, yaitu yang bebas atau berdiri sendiri (munfashil 
Let) dan yang menempel atau terikat (muttashil az). 
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Berikut adalah bentuk-bentuk isim dhamir. 


3 


mereka 
ga 


PP Pa mereka s Gap 
berdua SARA 
G3 G3 
“ag [eea ja 


kamu 


Za kalian 
berdua 
kalian 52 
semua pihak 


z IA 


(zas kalian Eiaa 
berdua : SIA 


In 

g kalian 

a 
BANA semua 


Tabel 4 


CAN 


Ta 


Isim bebas munfashil biasa berdiri sebagai subjek, sedangkan isim 
terikat muttashil sebagai objek. Perhatikan beberapa contoh berikut. 
Pertama, pertama tunggal bebas á 


Dan Aku adalah Tuhanmu, maka DO Yana NA AG 
sembahlah Aku. (QS Al-Anbiya' ` 3 
(211: 92) 


© Nalar Ayat-Ayat Semesta 


Kedua, pertama tunggal terikat (5 


Pergilah dengan (membawa) surat- 5 < = 4 
ku ini.... (OS Al-Nami [27]: 28) PER ta 


Ketiga, kedua tunggal laki bebas Sal 


“Engkaukah yang mengatakan ke- AN aki 
pada orang-orang?” (QS Al-Ma'idah 
(51: 116) 


Keempat, kedua tunggal perempuan terikat 4 


la (Jibril) berkata, “Sesungguhnya 


P N A apana a 
aku hanyalah utusan Tuhanmu, NI yg oa LJe 
untuk menyampaikan anugerah GE 
kepadamu seorang anak laki-laki 
yang suci.” (QS Maryam (191: 19) 


Kelima, ketiga tunggal bebas 32 


Dialah (Pemberi) pahala terbaik NPE PPRA., 
dan (Pemberi) balasan terbaik. (QS 9 Lap A9 by Ao pa 
Al-Kahf [18]: 44) 


Keenam, ketiga tunggal terikat. 


A 


T 
GA BLAKA PAS. 
an b eE eLa 


Di sanalah Zakariya berdoa kepada 
Tuhannya. (QS Âli Imran [3]: 38) 


Selain isim yang telah dijelaskan sebelumnya, masih terdapat be- 
berapa isim lagi, yaitu isim isyârah 8 XI e! (kata ganti petunjuk), isim 


Islam dan Sains 


maushal Je «| (kata sambung), isim istifham Agan «| (kata 
tanya), dan isim tafdhil Ja wa (kata sifat komparatif). Isim tanpa 
tanwin (isim ghairu munsharif SA 1) adalah isim yang ditandai 


dengan fathah ketika berhukum jar. Isim yang tergolong sebagai isim 


ghairu munsharif adalah: 


Oh D A Gia 
SAK, HE 
AP 


(Je) JS 
CR) Ke 


kecuali 
nama yang 
hanya 
terdiri dari 
3 huruf 
atau nama 
yang 
berpola 
isim fail 


atau maf'ul 


semua 
nama 
dalam Al- 
Ouran 


isim 
berpola 
Je dan 
walaupun 
tidak 
diawali ə 
isim 
dengan 
akhiran alif- 
hamzah 
isim 
dengan 
akhiran alif 
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Jenis kata ketiga adalah fʻil atau kata kerja. Fi'il dibagi berdasarkan 
waktu kejadian, yakni lampau ( et madhiy), sedang atau akan ( (Ba 
mudhiari), dan perintah (7 Yi amr), seperti bagan berikut. 


Fi'il secara umum terdiri dari tiga huruf sehat (huruf selain alif |, 
wawu 3, dan ya (5). Di dalam kamus, fi'il muncul dalam urutan dari kanan 
ke kiri bentuk lampau, bentuk sedang, dan bentuk isim turunannya 
yang disebut mashdar Aaa : 15- Jaa Je Fiʻil mempunyai bentuk 
dengan pola dasar sebagai berikut. 


Tabel 6 


Huruf pertama, kedua, dan ketiga fiʻil dikenal sebagai fa’, ain, dan 
lam fi'il. Fa“ dan lam fi'il untuk f'il lampau selalu dibaca fathah, sedangkan 
ain fil ada yang dibaca fathah, kasrah, atau dhammah dan sudah 
tertentu untuk setiap fil. Ain il untuk fi'il mudhari' mempunyai pola 
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bergantung pada bacaan lampaunya. Untuk lebih jelasnya perhatikan 
beberapa fil berikut. 


aii a Kain PRR 


ajaaa 
a a ea 
ewan aa] y 


Tabel 7 


Fataha-yaftahu tidak dapat menjadi fataha-yaftihu, fataha-yaftuhu, 
fatiha-yaftahu, fatiha-yaftihu, atau fatuha-yaftuhu. Demikian pula jalasa- 
yajlisu tidak dapat diubah menjadi jalasa-yajlasu, jalisa-yajlasu, jalasa- 
yajlusu, jalusa-yajlusu, atau jalisa-yajlisu. Bacaan ain fi'il untuk fil amr 
bergantung pada bacaan ain fi'il dari fi'il mudhari'-nya. 

Di dalam kalimat, fil madhiy maupun mudhari' mengalami per- 
ubahan sesuai dengan subjek kalimat. Pola perubahan fil berdasarkan 
subjek kalimat diberikan seperti tabel berikut. 
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9 
N 
N 


E 
In 


Ce 

\ 
3 
N 


N 

N 

9 

\ 

Na 
ENET 
WAN . 

pin 


$ 


Pi 


LAN 


5 


Tabel 8 


Fiʻil yang ditampilkan di dalam kamus adalah fiʻil lampau (madhiy) 
dan fil sedang (mudhari')) dengan sandaran isim dhamir huwa 55, yaitu 


MAWAN aan 
bag - jas, 
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l 
Na 
Na 


D 
Na 


No 
Aa 
PAN 


os 


LAN 
Na 


$ 


Tabel 9 


3 LL 
e - Gs: membuat, menjadikan, menciptakan. Beberapa contoh 
kalimat di dalam Al-Quran. 


AZ y 


Pertama, orang ketiga tunggal lampau (3 


Dialah yang menciptakan langit TAB KAN Kg a KNT 

dan bumi dengan (haq) benar. (QS sr? 
, Gb 

Al-An'am (61: 73) aa 


Kedua, orang ketiga tunggal sedang KA Pan 
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Dan Tuhanmu menciptakan dan AAN Mb Aa 


NG 


memilih apa yang Dia kehendaki. 
(QS Al-Qashash [28]: 68) 


Ketiga, orang ketiga jamak lampau a 
Ataukah mereka telah menciptakan 


DHANG NENGA AEA 


mereka tidak meyakini (apa yang mereka katakan). (OS Al-Thûr [52]: 36) 


langit dan bumi itu? Sebenarnya 


aa 93 or 
Keempat, orang ketiga tunggal sedang ù s=; 


Dan (berhala-berhala) yang me- 2,7 XX. APN AN = 2 : yan pa ip 
Gér Ous asi lia NIN 
reka seru selain Allah, tidak dapat As 2 As - 
membuat sesuatu apa pun, sedang Ox Ls 


berhala-berhala itu sendiri dibuat orang. (OS Al-Nahl [16]: 20) 
Kelima, orang kedua tunggal lampau Cas 


“Ya Wan kami, babak ENGKAU ee D a Da AE 
menciptakan semua ini dengan sia- — Pa 
sia, Mahasuci Engkau, lindungi ka- Opi EARE 
mi dari azab neraka.” (QS Ali Imran 

(31: 191) 


3 OL , 
Keenam, orang pertama tunggal lampau ci 


Aku tidak menciptakan jin dan ma- Do KASI Íi < AN A sors TAA 
saa 2 Pera 


nusia, melainkan supaya mereka *™ 
beribadah kepada-Ku. (QS Al- 
Dzariyat (511: 56) 
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Ketujuh, orang pertama tunggal lampau As 


Sungguh, Kami telah menciptakan L SPR TPL Oren oa 
DN EA 


manusia dalam bentukyang sebaik- 
baiknya. (OS Al-Tin (951: 4) 


Selanjutnya terdapat pola perubahan fil, yaitu fil asli AA JA) 


tiga huruf ditambah (A JA) menjadi empat „£63, lima ay atau 
enam sa huruf dengan pola tambahan seperti bagan berikut. 


bentuk akhir tambahan 


| (hamzah) 


Tabel 10 


Setelah penambahan, arti il juga mengalami perubahan. Perhati- 
kan contoh-contoh berikut. 


Nalar Ayat-Ayat Semesta 


Dam la | a Pam 
menen | | E | KT | gg 
meman | S| | | 9g 
PA 


“jabar 
mm ta Do oem 


bercerai 


saling mengenal | S5 & 


memancarkan 


"Á 


E 


PA 


menceraikan 


a| | menamai [35] 
Ar Sri 


Tabel 11 


Perubahan fil 3 huruf menjadi 4, 5, atau 6 huruf, selain mengubah 


arti juga mengubah sifat kata kerja dari transitif menjadi intransitif dan 


sebaliknya. Fi'iltambahan inijuga mengalami perubahan sesuai dengan 


subjek kalimat, sebagaimana fil asli 3 huruf. Berikut dua contoh fi'il 


tambahan. 
Pertama, 'allama 


Yang mengajar (manusia) dengan 
pena. Dia mengajarkan manusia apa 


L Ar“? 


Pena OA 


yang tidak diketahuinya. (OS Al-Alag [96]: 4-5) 


Kedua, anzala 


Dan (juga karena) Allah telah me- 
nurunkan Kitab (Al-Quran) dan 
Hikmah (Sunnah) kepadamu, dan 
telah mengajarkan kepadamu apa 


> Ja) 


DL 


KA 


SIN IS GAS pa 


Mrs 


a dk 
WE NBA PA Ea 


Pa Md 


be da 
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yang belum kamu ketahui. Karunia Allah yang dilimpahkan kepadamu itu 
sangat besar. (QS Al-Nisa' (41: 113) 


Perubahan fiil 3 huruf menjadi 4, 5, dan 6 huruf disebut wazan. Fif'il 
juga mengalami perubahan yang disebut tashrif. Dalam perubahan ini 
fiʻil dapat menjadi isim. Pola perubahan wazan dan tashrif digambarkan 
oleh tabel berikut. 


- 
99 Bea Om 9 IS g N Aes R iB H / 
P “ - 
-22 
p? 


=e 


Tabel 12 


Bentuk lengkap perubahan masing-masing kotak tidak dicantum- 
kan di sini. Silakan lihat di buku-buku nahwu-sharaf. Arti kata setiap 
perubahan menyamping kiri: Is telah melakukan, telah mengerjakan: 
Jaa sedang atau akan mengerjakan: 33 pekerjaan, MOH pelaku; daa 
yang dikerjakan atau dilakukan; gi kerjakan, AN jangan kerjakan; 
“a, waktu atau tempat bekerja; “kas alat bekerja. Sebagai contoh 
perhatikan tabel berikut. 
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PA mg E 
T Je [| e 
1 II Ielell| # 
ea a a 
| llki æ | 
p f ea pesna evan | T nsa 


2 ANG 
EE a| | | [kawat] rest 


kuku menerkam 


Tabel 13 


Nashran - nashrun berarti pertolongan atau bantuan, ndshirun 
adalah orang yang menolong atau penolong. 


Apabila telah datang pertolongan Of aa Tan 
AA Ja 
Allah dan kemenangan. (QS Al- ; Oi : 32 a 


Nashr [110]: 1) 


Khalgan - khalqun penciptaan, khaligun pencipta, sedangkan 
makhlagun yang dicipta. 


Dan di antara tanda-tanda (kebe- IKAN, ERINE E aa KO ya 
saran)-Nya ialah penciptaan langit 

| AN 
dan bumi, perbedaan bahasamu 3 yy 
dan warna kulitmu .... (QS Al-Rûm 
[30]: 22) 
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Mag'adun adalah tempat duduk dan secara spesifik adalah bangku. 
Walidun adalah yang melahirkan, dalam hal ini mengacu pada orangtua, 
ayah, dan perlu diberi ta” marbûthah sehingga menjadi walidatun ibu. 
Maulidun adalah waktu kelahiran yang biasa kita rayakan dalam Maulid 
Nabi. Mikhlabun adalah alat untuk menerkam, yakni kuku. 

Selain isim dan fil sehat, juga terdapat isim dan fil cacat, yaitu isim 
dan fil yang mengandung sedikitnya huruf cacat, yaitu alif, wawu, atau 
ya. Penjelasan lebih lengkap tentang hal ini silakan simak buku nahwu- 
sharaf. 


Pola Kalimat 


Di dalam bahasa Arab, kalimat disebut lengkap (al-jumlah al-mufidah 
LIA Je 9) jika sedikitnya terdiri dari subjek dan predikat. Kalimat 
dibagi menjadi dua jenis, ditentukan oleh kata yang memulainya, isim 
atau f'il. Jika dimulai dengan isim, kalimat disebut jumlah ismiyyah Kal 
Li atau kalimat isim; jika yang memulai f'il, kalimat disebut jumlah 
filiyyah Ss KA atau kalimat fiʻil. Kedua pola kalimat diperlihatkan 


PL L 


pada tabel berikut. 


n zi T 
E 


Tabel 14 
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Kalimat isim terdiri dari isim-isim atau isim-f'il dengan isim pertama 
adalah subjek (mubtada') dan isim kedua atau fi'il sebagai predikat 
(khabar). Sedangkan kalimat il terdiri dari f'il-isim dengan f'il sebagai 
predikat dan isim sebagai subjek (fa'il). 

Perbedaan antara kalimat isim dan f'il bukan hanya pada jenis kata 
yang memulai kalimat, tetapi juga pola fiʻil kedua jenis kalimat tersebut. 
Fi'il, baik sedang maupun lampau, dari kalimat isim berubah sesuai sub- 
jeknya. Sedangkan fil pada kalimat fiil hanya disandarkan pada orang 
ketiga tunggal laki-laki (perempuan) untuk semua jenis subjek tunggal, 
dua, atau jamak laki-laki (perempuan). 


a 


Tabel 15 


Di dalam kalimat ada subjek, objek, atau keterangan yang disusun 
secara berurutan dan membentuk gandengan atau al-tawabi' SB 
Gandengan adalah dua isim yang berurutan dengan isim pertama di- 
sebut penggandeng dan isim kedua disebut yang digandeng. Ada empat 
macam gandengan, yaitu al-shifat, al-badal, al-taukid, dan al-'athaf. Se- 
butan bagian untuk setiap gandengan diberikan oleh tabel berikut. 
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Sa 


Yang Digandeng ANAA ANE 
ii | ji 


yang disifati 
I jia 
men Aa 
OMe å g 
yang dikuatkan 
HÉ 
yang disambung 


Tabel 16 


Penggandeng dan yang digandeng mempunyai sifat atau jenis 
yang sama, rafa'-rafa', nashab-nashab, jazm-jazm, nakirah-nakirah, dan 
ma'rifat-marrifat. Isim ma'rifat adalah isim yang jelas dan tertentu, mi- 
salnya, nama orang atau isim dengan lâm tarif. Sedangkan isim nakirah 
adalah isim umum, tanpa lâm tarif. 

Gandengan man'ot-na'tu dengan isim kedua menyifati isim per- 
tama. Contoh, al-shiratha b\ se) jalan dan al-mustagima makam! tegak, 
lurus. Al-shiratha yang disifati, sedangkan al-mustagima adalah sifatnya. 
Keduanya isim tunggal, ma'rifat, dan nashab. 

Gandengan mubaddal-badal dengan isim kedua mengulang atau 
mengganti isim pertama. Contoh, jd'a 'utsmanu akhaka: 


TS ITA OT is 


Utsmanu adalah mubaddal (yang diganti) dengan akhuka saudara- 
mu sebagai badal (pengganti). Artinya, Utsman yang dimaksud dalam 
kalimat ini adalah Utsman saudaramu, bukan Utsman lain. Keduanya 
isim tunggal, nakirah, dan berhukum rafa'. Kalimat sebenarnya dapat 
ditulis daa atau DEL 
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Gandengan mu'akkad-taukid dengan isim kedua menegaskan atau 
menguatkan (hiperbolik) isim pertama dengan kata-kata penegas naf- 
sun p& jiwa, diri, sendiri; 'ainun e mata, diri, sendiri; kullun JS ma- 
sing-masing, semua: ajma'u aa semua, keseluruhan. Contoh, penggal- 
an Surah Al-Bagarah (2): 31 berikut: 


Dan Dia ajarkan kepada Adam na- wi Ż APANI \ 43 <5 


ma-nama (benda) seluruhnya. 


Al-asmda NI jamak taksir dari al-ismu mY! (nama), ditegaskan 
dengan kullahâ JS semuanya; keduanya isim ma'rifat dan berhukum 
nashab. 

Gandengan ma'thaf-athaf adalah gandengan dua isim dengan 
huruf 'athaf. 


tetapi, bahkan lalu, kemudian (berurutan) 


tidak, bukan kemudian (berselang lama) 
sehingga, sampai atau, ataukah 


Tabel 17 


Contoh: 


Dan Dia telah MENU NGA Akan mata- Wa. Aa A SEP GUA se Sy - 
hari dan bulan bagimu yang terus- Be a 
menerus beredar (dalam orbitnya), Ona Jaa ea 
dan telah menundukkan bagimu 

malam dan siang. (OS Ibrahim (141: 33) 
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Al-syamsa Para dan al-gamara 5! adalah isim tunggal, marifat 


dan nashab disambung dengan huruf 'athaf wa: demikian juga al-laila 
JI dan al-nahara j4. 


Hukum Perubahan Kata 


Setiap kata di dalam kalimat mempunyai satu dari empat hukum, yaitu 
rafa' Dl nashab La jar Dl, dan jazm AA, Secara umum, kalimat 
selain terdiri dari subjek dan predikat, juga mengandung objek dan ke- 
terangan. Di dalam bahasa Arab, setiap bagian kalimat ini mempunyai 
hukum sendiri. Subjek dan predikat mempunyai hukum rafa', objek dan 
keterangan berhukum nashab, isim di belakang huruf jar berhukum jar, 
dan fil di belakang in, lam, lamma, li, dan Ia berhukum jazm. 

Tanda baca setiap kata dengan hukum tertentu tidak hanya satu, 
melainkan bergantung pada jenis kata tersebut, apakah isim atau fi'il. 
Bila isim, apakah laki-laki atau perempuan: lalu apakah tunggal, dua, 
atau banyak: juga apakah sahih atau cacat. 


Wajib Kuasai Bahasa Arab 


Dengan memiliki kaidah-kaidah yang spesifik, bahasa Arab sebagai 
bahasa Al-Ouran membawa pesan-pesan yang spesifik pula dalam setiap 
huruf, suku kata, atau kata di dalam tiap kalimatnya. Pesan ini tidak dapat 
ditangkap jika orang hanya mengandalkan terjemahan Al-Ouran. Ia ha- 
nya dapat ditangkap jika berhadapan langsung dengan teks asli. 
Ketidakpahaman pada bahasa Arab berakibat pada ketidakutuhan 
dalam memahami Al-Ouran dan Islam. Oleh karena itu, pemahaman 
akan bahasa Arab menjadikeniscayaan, keharusan. Kewajiban minimum 
atau fardhu 'ain adalah kemampuan membaca tulisan Arab untuk Al- 
Ouran dan hafal atau paham makna bacaan-bacaan dalam shalat. 
Ilmuwan Muslim wajib memahami bahasa Arab sampaitaraf kaidah- 
kaidah nahwu-sharaf. Sebab, hanya dengan pemahaman ini mereka 
dapat menjadi ilmuwan dalam tuntunan Al-Ouran. Tanpa pemahaman 
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nahwu-sharaf, pergaulan dengan Kitab Suci hanya sampai taraf pergaul- 
an teman biasa, bicara basa-basi, lalu berpisah tanpa kesan berarti. Ter- 
jemahan Al-Quran memang dapat membantu, tetapi sebagus apa pun 
terjemahan tetap mempunyai keterbatasan makna maupun nuansa 
serta membawa subjektivitas sang penerjemah. Beberapa contoh ayat 
yang dapat diterjemahkan berbeda. 


1. seekor semut - ratu semut, OS Al-Naml (27): 18 


Hingga ketika mereka sampai di aye pa nun ati 


Ban ea KNEG 


lembah semut, berkatalah seekor Eo i 


2 >- Ka 
semut, “Wahai Semut-Semut, ma- Da Ang a 


12332 Ra 


suklah ke sarang-sarangmu agar W AN! Pan 
kamu tidak diinjak oleh Sulaiman 


dan bala tentaranya, sedangkan mereka tidak menyadari." 
Terjemahan alternatifnya: 


Hingga ketika mereka sampai di lembah semut, berkatalah ratu semut, 
"Wahai Semut-Semut, masuklah ke sarang-sarangmu agar kamu tidak 
diinjak oleh Sulaiman dan bala tentaranya, sedangkan mereka tidak me- 
nyadari.” 


2. menciptakan besi - menurunkan besi, QS Al-Hadid (57): 25 


Asr KEA 4 rr pS 2 


Sungguh, Kami telah mengutus GS p bea Ji 


rasul-rasul Kami dengan bukti- 2 
5 DAN | Pa | y 
bukti yang nyata dan telah Kami ÚI j KN, sa 


turunkan bersama mereka kitab A 225 3 Na Er Zi ea 
: Sy 4 r ar » Tor 

dan neraca (keadilan) agar me- 6 KA La TP, sr 1 ab AI 

reka dapat berlaku adil. Dan Kami 

menciptakan besi yang mempu- 

nyai kekuatan yang hebat dan ba- 
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nyak manfaat bagi manusia, dan agar Allah mengetahui siapa yang meno- 
long (agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya walaupun (Allah) tidak dilihatnya. 
Sesungguhnya Allah Mahakuat, Mahaperkasa. 


Terjemahan alternatifnya: 


Sungguh, Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan bukti-bukti 
yang nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka kitab dan neraca 
(keadilan) agar mereka dapat berlaku adil. Dan Kami menurunkan besi 
yang mempunyai kekuatan yang hebat dan banyak manfaat bagi ma- 
nusia, dan agar Allah mengetahui siapa yang menolong (agama)-Nya 
dan rasul-rasul-Nya walaupun (Allah) tidak dilihatnya. Sesungguhnya 
Allah Mahakuat, Mahaperkasa. 


3. tanaman - patahan, OS Al-Thariq (86): 12 


Dan bumi yang mempunyai tum- A E AS 
A DANSA 


buh-tumbuhan. 
Terjemahan alternatifnya: 
Dan bumi yang mempunyai patahan. 


Meskipun hanya satu kata, perbedaan terjemahan mempunyai im- 
plikasi yang berbeda. Pembahasan yang lebih lengkap akan disajikan 
pada bab-bab selanjutnya. 

Bahasa Arab itu indah dan tidak sulit. Komitmen dan sistem yang 
tepat harus dibangun sehingga anak-anak yang lulus sekolah dasar 
telah mampu membaca Al-Ouran, lulus SMP atau paling lambat lulus 
SMA sudah menguasai nahwu-sharaf. Di perguruan tinggi, kemampuan 
bahasa Arab digunakan dalam kajian Islam disiplin ilmu. Mahasiswa 
mempelajari Islam secara lebih serius dan lebih dalam. [] 
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dan Sains 


Katakanlah, “Apakah sama orang- po Li no 221 23 
orang yang mengetahui dengan | LA oa GAN Epen da 
orang-orang yang tidak menge- Oman Ng SA Kenya 
tahui?” Sebenarnya hanya orang | 

berakal sehat yang dapat menerima pelajaran. (QS Al-Zumar (391: 9) 


etertinggalan umat Islam akan sains dan teknologi memunculkan 

keprihatinan yang mendalam di kalangan sarjana Muslim kon- 

temporer. Kesadaran dan tekad untuk kembali menguasai sains 
dan teknologi, sebagaimana pada masa kejayaan sarjana Muslim awal, 
pun menyeruak di mana-mana. Misi kekhalifahan yang rahmatan lil 
alamin tidak mungkin dapat direalisasikan jika umat Islam menjadi 
umat yang bodoh, lemah, dan bergantung pada belas kasihan pihak 
luar. 

Pada saat yang sama, umat Islam dan masyarakat dunia disodori 
aneka krisis. Rusaknya lingkungan manusia, seperti efek rumah kaca, 
menipisnya lapisan ozon di atmosfer, menumpuknya limbah indus- 
tri—sebut saja limbah methylmercury—dan perubahan iklim global 
telah menjadi perbincangan umum. Eksploitasi manusia atas manusia 
lain terus muncul dan dikemas dalam format yang semakin canggih 
sehingga memunculkan terorisme yang menebar ketakutan. Masya- 
rakat yang semakin egois, free sex yang terus meluas, dan kecenderung- 
an ilmuwan untuk menjadi ateis adalah keprihatinan yang lain. 

Menariknya, sebagian pihak menuding bahwa biang kerok semua 
krisis tersebut adalah sains. Sains yang telah tercerabut dari nilai ilahiah, 
yang sekuler dan reduksionis. Reaksi ini tak pelak juga mengimbas pada 


kalangan sarjana dan umat Islam. Terjadilah pergumulan dinamis antara 
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Islam dan sains, dan melahirkan tiga pola interaksi, yaitu islamisasi sains, 


saintifikasi Islam, dan sains Islam. 


Islamisasi Sains 


Selama obor ilmu pengetahuan dibawa orang Islam, Yunani dan Eropa 
berada dalam kegelapan. Kebudayaan Eropa pertengahan ditandai oleh 
agama Kristen sehingga segala ungkapan kebudayaan pun dikuasai 
oleh gereja Kristen. Unsur kebudayaan yang beragam diikat oleh aga- 
ma menjadi satu kesatuan. Sebagai konsekuensinya, jiwa manusia pun 
terikat. 

Kemudian datanglah zaman modern yang menjadi antitesis zaman 
tersebut. Renaisans (Renaissance) berarti kelahiran kembali. la mengacu 
pada upaya untuk menghidupkan kembali kebudayaan Yunani-Ro- 
mawi. Renaisans dimulai di Italia pada abad ke-14 oleh tokoh-tokoh 
di bidang kesusastraan, seperti Petrarca (1304-1374) dan Boccaccio 
(1313-1375), yang menggali inspirasi dari kesusastraan klasik Yunani- 
Romawi, dan dalam bidang seni rupa terdapat pelukis, pengukir, dan 
arsitek bernama Michelangelo (1475-1565). 

Zaman modern ditandai dengan bangkitnya kesadaran akan ke- 
mampuan akal manusia dan memuncak pada masa pencerahan. Tim- 
bul sikap kritis terhadap wahyu, tradisi, dan kekuasaan. Keberhasilan 
mencolok pada abad modern ini adalah dikukuhkannya sains sebagai 
“agama” baru. Sains zaman ini dimulai dari pertanyaan sederhana tetapi 
mendasar: 

1. apa unsur penyusun tubuh alam semesta, 
2. apaitu perubahan, dan 
3. bagaimana perubahan terjadi. 


Jawabannya sebagai berikut: 

1. Di alam semesta hanya ada tiga realitas: materi, ruang, dan waktu. 
Materi tersusun dari atom yang terikat untuk selamanya, sedangkan 
ruang dan waktu adalah absolut. Artinya, ruang dan waktu akan 
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selalu ada, bahkan jika materi di alam raya ini tidak ada. Ruang dan 
waktu bersifat tidak terbatas, universal, dan tidak berubah. 

2. Perubahan hanya merupakan perpisahan, penggabungan, dan per- 
gerakan dengan berbagai variasi dari partikel yang tetap tadi. 

3. Perubahan dalam ruang dan waktu terlaksana dan diatur oleh 
hukum-hukum fisika. 


Pernyataan pertama merupakan esensi dari materialisme ilmiah 
yang menjadi fondasi sains modern dan merupakan kelanjutan dari 
materialisme Yunani kuno, atomisme Democritus. Sedangkan pernya- 
taan terakhir berimplikasi bahwa para ilmuwan hanyalah sekadar pe- 
nonton yang berada di luar sistem. Seluruh fenomena di alam semesta 
dapat dimengerti tanpa harus dihantar pikiran. 

Perkembangan terpenting pada waktu itu adalah lahirnya ilmu pe- 
ngetahuan alam modern yang berdasarkan metode eksperimental dan 
matematis. Sains adalah ilmu pengetahuan yang didasarkan pada observasi 
dan eksperimen, sedangkan ilmu pengetahuan yang murni mengandal- 
kan silogisme adalah filsafat. Sains dipisahkan dari filsafat, meskipun dalam 
perkembangannya sains melahirkan filsafat baru, filsafat sains. 

Para perintis perkembangan ilmiah modern ini adalah Leonardo 
da Vinci (1452-1519), Nicolaus Copernicus (1473-1543), Galileo Gali- 
lei (1564-1642), dan Johannes Kepler (1571-1630). Sedangkan peletak 
dasar filosofis perkembangan ilmu pengetahuan adalah Francis Bacon 
(1561-1626) dengan Novum Organum-nya yang berarti logika baru. 
Bacon sangat anti-metafisika. la menekankan bahwa data seharusnya 
dikumpulkan dan eksperimen dilakukan untuk menyibak rahasia alam 
melalui pengamatan yang terorganisasi. Metode ini kemudian dikenal 
dengan metode ilmiah. Materialisme ilmiah semakin kukuh setelah men- 
dapat basis matematis dari Isaac Newton dengan karyanya, Philosophiae 
Naturalis Principia Mathematica. Newton membangun sistem mekanika 
yang dikenal sebagai mekanika klasik dan terbukti berhasil gemilang 
menjelaskan berbagai fenomena alam. 
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Keberhasilan mekanika New- E aa o 
aa I LÀ 0SOP H1 Æ 
bidang lain, seperti biologi, psi- NA 7 URALIS 


kologi, sejarah, dan ekonomi. r P R IN CTPIA 
MATHEMATICA 


ton juga mengilhami bidang- 


Biolog Thomas Henry Huxley me- > 


nyatakan, “Pikiran yang sedang | AUCTORE 


ISAACO BARAT a 
„ Equitz Avraro. 


saya ungkapkan, juga pikiran 


Anda, tentang sesuatu adalah FT 
| EpiTio SECUNDA Auction ET EMENDATIOR, 


perwujudan dari perubahan-per- 


Yani 


ubahan molekuler.” Pernyataan 
ini mempunyai implikasi bahwa 
pikiran manusia tidak dapat bebas 
memilih, mengingat gerakan ma- 
teri yang ada di dalamnya berada 
dalam kontrol mekanis. Perubah- 


an-perubahan materilah yang Gambar 1 Karya Newton 
menghasilkan pemikiran-pemikir- sumber: www.newcastle.gov.uk/collecrions 
an, tidak lebih dari itu. 

Dalam psikologi behavioris materialistis yang dirintis oleh John B. 
Watson, digambarkan bahwa tindakan-tindakan manusia disebabkan 
oleh materi dan strukturnya. Manusia tidak ubahnya satu materi lem- 
bam yang bereaksi atas dorongan dari luar. Tindakan manusia adalah 
mekanisme respons dari rangsangan. Karena manusia tidak lebih dari 
sekadar entitas materi, tidak ada alasan untuk menolak bahwa manusia 
dapat diprogram seperti mesin. 

Manusia, karena hanya merupakan kumpulan materi belaka, se- 
bagaimana mesin yang memiliki daya penggerak, seperti uap air atau 
listrik, mempunyai pusat daya penggerak berupa insting dan hasrat 
atau nafsu. Pikiran tidak berperan mengatur karena pikiran adalah 
produk dari materi. Satu-satunya kunci untuk memahami psikologi ma- 
nusia adalah insting dan hasrat sebagai sumber kegiatan dan pengatur 
manusia yang utama. Naluri paling dasar yang menggerakkan manusia, 
menurut Thomas Hobbes, adalah takut pada kematian, sedangkan me- 
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nurut Robert Malthus adalah takut atas kelaparan, dan menurut Sig- 
mund Freud adalah nafsu seks. 

Gagasan derivatif dari materialisme ilmiah yang paling menyesakkan 
dada orang beragama adalah dibuangnya Tuhan dalam dunia ilmiah. 
Meskipun bukan ateis, semata demi alasan metodologis, Bacon dan 
Descartes berpandangan bahwa Tuhan harus disingkirkan dalam ilmu 
alam. Materi bersifat abadi dan alam semesta ini bergerak dengan sen- 
dirinya secara mekanis seperti mesin. Karena itu, keberadaan Allah tidak 
diperlukan. 

Freud mempertajam pandangan tersebut dengan mengatakan 
bahwa dalam agama, pada hakikatnya manusia melarikan diri dari realitas. 
Manusia bertingkah laku seperti anak kecil yang membutuhkan bapak 
yang mampu melindunginya dari keganasan alam. Jadi, manusialah yang 
menciptakan Allah, bukan Allah yang menciptakan manusia. 

Keberhasilan sains, khususnya dalam sains kealaman, memuncul- 
kan keyakinan bahwa fisika Newtonian dan teori Maxwell mampu men- 


Gambar 2 Manusia Mesin 
sumber: digitalcortex.net 
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jelaskan semua peristiwa alam. Para ilmuwan yakin bahwa the ultimate 
theory telah didapatkan. Keyakinan ini diungkapkan oleh James Clerk 
Maxwell saat memberi kuliah inaugurasi di Cambridge University pada 
1871. Maxwell menyatakan, ia optimis bahwa dalam waktu dekat se- 
mua konstanta fisika akan terestimasi. Alasannya, mekanika klasik dan 
elektrodinamika persamaan mendasarnya, selain dipandang mampu 
menggambarkan semua fenomena fisis, juga telah memicu revolusi 
industri. 

Temuan terus berlangsung, tetapi tidak mendukung gagasan dasar 
fisika Newtonian maupun Maxwellian. Hasil eksperimen Michelson- 
Morley tidak dapat dijelaskan dengan transformasi Galilean dalam ruang 
dan waktu yang absolut, serta memaksa Einstein mengajukan postulat 
laju cahaya absolut di ruang hampa. Postulat ini selanjutnya memaksa 
sifat molor dan mengerutnya ruang-waktu, salah satu implikasi dari 
teori relativitas khusus. Implikasi lainnya adalah kesetaraan massa- 
energi, E=mc?, yang dapat dipahami massa dan diubah menjadi energi 
dan sebaliknya. 

Pada perkembangannya, kecepatan absolut cahaya menuntun 
lahirnya prinsip kausalitas bagi setiap proses yang saling terkait. Dua 
peristiwa yang saling terkait pada jarak tertentu tidak dapat berlangsung 
dalam selisih waktu yang rasio jarak dan waktunya melebihi kecepatan 
cahaya. Misal, astronaut Fahmi berada di planet di kawasan bintang 
Alpha Centauri, sedangkan saudaranya, Fahri, sedang menjelajah pla- 
net Mars yang berjarak sekitar empat tahun cahaya dari planet yang 
sedang dijelajah Fahmi. Keduanya sedang berkomunikasi dan saling 
kirim data pengamatan. Data yang dikirim Fahri tidak dapat sampai di 
pusat komputer Fahmi dalam waktu tiga atau dua tahun, apalagi esok 
hari. Data Fahri perlu waktu sedikitnya empat tahun untuk diterima 
Fahmi, demikian juga data yang dikirim Fahmi kepada Fahri. 

Gaya gravitasi antarmateri Newtonian tidak melibatkan waktu da- 
lam formulasinya, yang berarti interaksi dapat berlangsung sekejap 
meski jaraknya ribuan tahun cahaya. Ini jelas melanggar prinsip kau- 
salitas. Karena itu, gravitasi Newtonian harus direvisi untuk skala besar, 
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skala antarbintang maupun antargalaksi. Upaya revisi atau perluasan 
teori gravitasi Newton melahirkan teori relativitas umum. 

Gagasan materi sebagai materi dan gelombang sebagai gelombang 
fisika klasik tidak dapat diterapkan untuk menjelaskan fenomena dis- 
tribusi radiasi benda hitam, efek fotolistrik, efek Compton, dan difraksi 
elektron. Fenomena-fenomena ini hanya dapat dijelaskan jika materi 
maupun gelombang mempunyai dua sifat sekaligus, sifat materi dan 
gelombang. Sifat ini memaksa kelahiran teori baru, yakni mekanika 
kuantum. 

Teori relativitas khusus dengan laju cahaya absolut yang tidak ber- 
gantung pengamat seolah mendukung firman berikut. 


Allah (Pemberi) cahaya (kepada) la- SN, Segan KAT 3 Tn 
ngit dan bumi. (OS Al-Nur (241: 35) 5 


Tuhan Allah bersifat absolut, tidak ada kekuasaan yang dapat 
melampaui-Nya. Diri-Nya melampaui langit dan Bumi, tidak ada yang 
menyamai. Dalam ciptaan-Nya, sifat ini diwakili sifat cahaya yang 
meliputi langit dan Bumi, kecepatan geraknya tidak dapat dilampaui 
oleh benda lain, bahkan tidak dipengaruhi oleh keadaan orang-orang 
yang mengamatinya. 

Cahaya bergerak dengan kecepatan batas atau kecepatan tertinggi 
adalah hasil perumusan mekanika, tepatnya mekanika relativistik. Dalam 
Kitab Suci, cahaya adalah perumpamaan bagi Allah. Relativitas khusus 
yang lahir dari rahim peradaban materialis ateistik ternyata menyiratkan 
hasil yang mampu memberi sifat-sifat ketuhanan. Artinya, relativitas 
khusus pro-Tuhan. Upaya pembenaran atau tepatnya ayatisasi' suatu 
teori inilah yang disebut islamisasi sains. Sains diislamkan, dicocokkan 
dengan ajaran-ajaran atau firman-firman di dalam Kitab Suci. 


1 Mengemukakan satu ayat tertentu yang berkenaan dengan sebuah 
fenomena. 
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Sifat dasar awal teorirelativitas, 
baik yang khusus maupun yang 
umum, dan teori kuantum tidak se- 
AK suai dengan sifat dasar fisika klasik. 
Oleh karena itu, diharapkan dua 


teori baru ini akan bergerak tidak 


Patter-Antimatter Annihilation , i i : 
menjauhi Tuhan, tetapi sebaliknya. 


Gambar 3 Pemusnahan Elektron-Positron 
sumber: certificate.ulo.ucl.ac.uk/module 


Dalam banyak hal, harapan ini me- 
mang terpenuhi sehingga teori 
baru ini lebih religius dibandingkan dengan teori sebelumnya yang cen- 
derung ateis. Namun, karena keduanya lahir dari teori pendahulu yang 
menjauhi Tuhan, religiositasnya perlu diformalkan, perlu “disyahadatkan" 
dengan ayat-ayat dalam Kitab Suci. Pengislaman teori-teori sains dengan 
mencarikan ayat-ayat yang sesuai disebut islamisasi sains. 

Perkawinan relativitas khusus dan mekanika kuantum melahirkan 
teori yang memungkinkan elektron mempunyai pasangan yang hanya 
berbeda muatan listriknya. Menariknya, jika elektron bertemu dengan 
pasangannya, positron, keduanya akan lenyap. Sebagai gantinya, mun- 
cul foton yang merupakan kuanta atau paket dari cahaya. 

Sebaliknya, jika foton mempunyai energi cukup dan melalui area 
tertentu, ia akan lenyap dan tercipta pasangan elektron-positron (Gam- 
bar 4). Mengapa sifat ini menarik? Sifat ini tidak ada di alam fisika sebe- 
lumnya, yaitu fisika klasik yang menyatakan bahwa partikel atau materi 
tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan. Akibatnya, partikel sebagai 
penyusun materi dan alam se- ea 
mesta berada dalam keabadian 
masa lalu dan masa mendatang. 
Artinya, partikel, materi, dan alam 


3 
I w` 
IN 


semesta abadi, tidak tercipta dan 
tidak dapat musnah. Karena abadi | 


$ 4 detector 
berarti tidak memerlukan pen- material 


positron 


cipta, tidak perlu Tuhan. Singkat 


Gambar 4 Elektron-Positron Tercipta 


sumber: astroa.physics.mew.edu.tr/lece/ 
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kata, mekanika klasik membawa pada penyangkalan keberadaan Sang 
Pencipta. 

Gagasan mengenai pasangan elektron-positron diperluas menjadi 
gagasan pasangan partikel-antipartikel, materi-antimateri. Setiap par- 
tikel mempunyai antipartikelnya, setiap materi mempunyai pasangan an- 
timaterinya. Partikel dan antipartikel, materi dan antimateri akan musnah 
jika bertemu. Jika materi-antimateri dapat lenyap; alam semesta, secara 
teoretis, suatu ketika dapat lenyap, musnah. Seluruh materi musnah. 
Dengan demikian, konsep materi-antimateri dari teori kuantum-relativistik 
ini lebih teistik daripada teori klasik yang menyatakan keabadian materi. 

Materi-antimateri merupakan pasangan yang menawarkan gagas- 
an kehancuran alam semesta yang oleh orang Islam disebut Kiamat. 
Pasangan materi-antimateri lebih islami dibandingkan dengan konsep 
materi klasik. Coba perhatikan ayat berikut ini, ayat yang mendukung 
keberadaan pasangan materi-antimateri. 


Mahasuci (Allah) yang telah men- SEA 1 c SN Terang 5 a >A 


ciptakan semuanya berpasang-pa- a e 
sangan, baik dari apa yang ditum- DIAN Kah Lean ag NI 
buhkan oleh bumi dan dari diri 

mereka sendiri maupun dari apa yang tidak mereka ketahui. (OS Ya' Sin 
(361: 36) 

Materi-antimateri adalah pasangan yang tidak dapat segera dike- 
tahui, meskipun akhirnya diketahui dan yang mengetahuinya hanya 
sekelompok kecil manusia, yaitu ahli fisika partikel. 

Pengamatan lain memperlihatkan bahwa spektrum cahaya yang 
dipancarkan dari ruang angkasa, dari galaksi-galaksi, bergeser ke arah 
merah (redshift). Pergeseran spektrum ini menandakan bahwa sum- 
ber cahaya bergerak menjauhi Bumi. Artinya, galaksi-galaksi sedang 
bergerak menjauhi Bumi. Jika Bumi diposisikan sebagai pusat alam, 
berarti volume alam semesta terus membesar. Dengan demikian, jika 
kita mundur ke masa lalu, kita akan menemui alam semesta yang me- 
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ngecil, menyusut sampai suatu waktu yang kita sebut waktu nol dan 
radius alam semesta juga nol atau setidaknya mendekati nol. 

Karena massa dan radiasi alam semesta yang ada seperti saat ini 
terkumpul dalam volume ruang-waktu yang limit nol, kerapatan energi 
dan massa menjadi luar biasa besar, tak berhingga. Temperatur juga tak 
berhingga. Kemudian, ruang-waktu nol ini muncul dan meledak dengan 
dahsyat, inilah The Big Bang. Alam semesta berawal dari ketiadaan murni, 
tidak ada ruang-waktu, tidak ada massa maupun energi. Lalu, dari mana 
asalnya massa dan energi? Dari mana ruang dan waktu? Pertanyaan 
yang belum terjawab oleh sains dan kemungkinan memang tidak akan 
terjawab. Sebab, logika dan akal kita berada di ruang-waktu, terikat oleh 
ruang-waktu, maka perjalanan akal juga hanya sebatas medium ruang- 
waktu, tidak dapat menembus pada masa sebelum The Big Bang. 

Ledakan besar The Big Bang mengawali penciptaan alam semesta 
dan ayat yang mendukungnya, yaitu: 


Wk 


expansion 
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Slowing “ supernova 
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(-15 billion years) 
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Expandirig universe 


Gambar 5 Alam Semesta dari Ledakan Besar 
sumber: www.nasa.gov/missions/deepspace 
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(Allah) Pencipta langit dan bumi. Lau AA SNN x 
Apabila Dia hendak menetapkan a BN 
sesuatu, Dia hanya berkata kepa- DHA KAN A 
danya, “Jadilah!” Maka jadilah se- 

suatu itu. (QS Al-Baqarah (21: 117) 


Amran adalah sesuatu dan dapat dipahami sebagai ide atau pikiran 
Tuhan tentang alam semesta yang terdiri dari langit dan Bumi, bukan 
alam semesta itu sendiri. Bunyi keras dentuman ibarat suara Sang Pen- 
cipta, “Kun, ... Bang!!!” The Big Bang pun mempunyai sinyalemen wah- 
yu. 

Perkembangan alam semesta dapat dirumuskan secara formal mate- 
matis dengan persamaan medan Einstein dalam relativitas umum. Alam 
semesta bermula dari ketiadaan, kemudian meledak dan berkembang, 
terus berkembang sampai saat ini. Perkembangan alam semesta ini pun 
perlu dikuatkan dengan wahyu. 


Dan langit Kami bangun dengan pt usa ANENG X D NEG I 
ORT bls AN DAA PAI 


kekuasaan (Kami) dan Kami benar- 
benar meluaskannya. (OS Al-Dza- 
riyat (511: 47) 


Masih banyak lagi temuan dan teori sains mutakhir yang sesuai 
dengan wahyu. Meskipun demikian, upaya perlawanan terhadap re- 
ligiusisasi terus dilakukan. Beberapa ahli fisika papan atas ada yang 
berusaha mempertahankan dan memperbarui teori jagat raya statik 
yang tidak berawal dan tidak berakhir sehingga tujuan penciptaan 
tetap tak relevan dan tak bermakna. 

Peristiwa penafian Tuhan yang paling menghebohkan pada awal 
milenium ketiga adalah terbitnya buku terbaru fisikawan terbesar dan 
terunik yang masih hidup saat ini, Stephen Hawking. Di pertengahan 
paruh kedua 2010, fisikawan legendaris yang lumpuh hampir total 
tersebut memublikasi pandangan terbarunya dalam buku The Grand 
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Design. Berbeda dengan buku sebelumnya, A Briefer History of Time, 


dalam buku terbaru ini Hawking terkesan menolak peran Tuhan sebagai 
pencipta jagat raya. Ia menulis, 


“According to M-theory, ours is not the only universe. Instead, 
M-theory predicts that a great many universe were created 
of nothing. Their creation does not require the intervention 
of some supernatural being or God. Rather, these multiple 

universes arise naturally from physical law. They a prediction 
of science.” 


Upaya islamisasi sains kadang-kadang terpeleset dalam arabisasi 
sains, istilah-istilah sains diganti dari bahasa Inggris atau bahasa Eropa 
lainnya menjadi bahasa Arab. Upaya islamisasi sains yang kadang dika- 
takan sebagai upaya mencocok-cocokkan teori atau temuan sains de- 
ngan Islam, oleh sebagian kalangan dipandang naif, kurang elegan, 
bahkan berbahaya. Alasannya, sains suatu saat bisa diketahui salah 
sehingga dikhawatirkan orang juga ikut menganggap wahyu yang 
terkait dengannya salah. Alasan dan kekhawatiran yang sebenarnya 
tidak perlu terjadi karena jarang sekali atau hampir tidak ada orang 
yang menganggap wahyu salah ketika sains terbukti salah. Orang akan 
berpandangan bahwa tafsir atau interpretasi atas wahyulah yang salah, 
bukan ayat atau wahyu itu sendiri. Meskipun demikian, kritik tersebut 
tetap harus diterima sebagai peringatan sambil terus mendorong upa- 
ya lahirnya bangunan sains dengan paradigma baru, sains berbasis 
wahyu. 


Saintifikasi Islam 


Banyak cara orang mengungkapkan rasa cintanya pada Islam. Ungkapan 
tersebut tentu sesuai tingkat pemahaman, kemampuan, dan kapasitas 
masing-masing. Dengan kata lain, cara dan pengungkapan akan men- 
cerminkan pemahaman dan kemampuan seseorang atau kelompok 


Nalar Ayat-Ayat Semesta 


INN FAN 
Gambar 6 Majelis Sema'an Al-Quran 


sumber: www.kabarindonesia.com 


tersebut. Sekelompok masyarakat Muslim berkeinginan membangun 
masjid yang bagus, tetapi sayang, mereka tidak mampu mewujudkannya 
karena tidak ada dana. Mereka memasang tong bekas di tengah jalan, 
memasang pengeras suara, dan dua-tiga orang membawa ember untuk 
menampung sedekah jariyah orang yang lalu-lalang di jalan tersebut. 

Sebagian Muslim lain mengadakan majelis hafalan atau sema'an 
Al-Quran. Berpuluh-puluh bahkan ratusan Muslim berkumpul seharian 
sejak shubuh sampai maghrib, atau sebaliknya sejak maghrib sam- 
pai shubuh, untuk menyimak dua-tiga hafiz yang membaca Al-Quran. 
Sebagian lagi membentuk kelompok jihad yang kadang diidentifikasi 
sebagai kelompok teroris. 

Sebagian Muslim berupaya menampilkan Islam tampak modern 
dan ilmiah—tidak ketinggalan zaman, tidak out of date atau ndeso. Ajar- 
an Islam dijelaskan dengan menggunakan teori-teori ilmiah. Islam dilihat 
dengan kacamata rasional. Upaya pengilmiahan berbagai ajaran Islam 
tampak cukup semarak dan mempunyai peminat. 

Shalatsebagaikewajiban utama umat Muslim—terdiri dari serangkaian 
gerakan, mulai mengangkat kedua tangan hingga sejajar telinga ketika 
takbiratul ihram sampai dengan menoleh kanan dan kiri sambil mengucap 
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te salam—dijelaskan secara ilmiah, 
ke- i | tepatnya secara medis. Ketika ruku', 
kita melatih kandung kemih agar 


A terhindar dari kanker prostat, i'tidal 
dapat melancarkan pencernaan, 


sujud dapat melancarkan oksigen 
ke otak dan meningkatkan kesu- 
buran wanita, duduk iftirasy dapat 
mencegah nyeri pangkal paha, dan 


seterusnya. 

Gan bar Abs Buku Hikmah dan “teori” shalat khu- 
ea aa syuk juga diberikan terkait dengan 
gerakan, bacaan, konsentrasi pikiran, dan penyiapan hati. Suasana dan 
efek kejiwaan shalat khusyuk diuraikan secara terperinci. Buku dan 
pelatihan shalat khusyuk pun marak di mana-mana. 

Salah satu amalan yang pernah dilakukan Rasulullah Saw. sebelum 
shalat adalah bersiwak, yaitu menggosok gigi dengan sebatang kayu 
siwak (Salvadora persica) kering. Sebagian Muslim masih melakukan 
amalan ini. Kita kadang berdiri berdampingan dengan orang yang ber- 
siwak menjelang shalat berjamaah, dan barangkali kita termasuk orang 
yang merasa tidak sreg dengan siwak tersebut. 

Sebagian orang membayangkan sebatang kayu dibawa ke mana- 
mana, lalu digosokkan pada gigi ketika hendak shalat. Betapa kotornya. 
Agar kesan kotor, menjijikkan, 
dan ndeso hilang, sebagian Mus- 


| | LEVEL SHALAT KHUSYUK 
lim berusaha menjelaskan bahan AN 


siwak dan tata cara pengguna- 
annya sesuai dengan ilmu kese- 
hatan. Selain upaya penjelasan 
ilmiah, pembentukan citra positif 
terhadap siwak juga dilakukan 


Gambar 8 Bagan Menuju Shalat Khusyuk 


sumber: manajemensholat.wo rdpress.com 


Nalar Ayat-Ayat Semesta 


Gambar 9 Siwak i Gambar 10 Pasta Gigi Siwa 


sumber: cah.purbalingga.blogspo t.com sumber: rumahherbalmadu.com 


dengan membuat produk pasta gigi berlabel siwak. Siwak pun tampak 
modern dan ilmiah. 

Banyak lagi hal atau ajaran Islam yang berusaha dijelaskan menurut 
kerangka ilmiah. Mukjizat ilmiah Al-Quran dapat dikelompokkan dalam 
upaya saintifikasi Islam ini. Hasil riset Universitas Al-Azhar menyatakan 
bahwa membaca Al-Quran dapat meningkatkan kinerja otak dan mem- 
pertajam ingatan sampai 80 persen. Ada tiga aktivitas yang baik bagi otak, 
yaitu melihat, mendengar, dan membaca. Waktu yang bagus untuk mem- 
baca Al-Quran adalah setelah shalat, terutama setelah shalat Shubuh dan 
Maghrib. Pada dua waktu tersebut otak dalam keadaan segar karena per- 
gantian waktu dari terang ke gelap dan sebaliknya. Ini contoh saintifikasi 
membaca Al-Quran. 


Sains Islam 

Dalam islamisasi sains, sains da- 
pat diibaratkan sebagai masyara- 
kat negara maju, semisal, orang 


Jepang atau orang Eropa yang 


berpakaian rapi, tidak membuang 


T Gambar 11 Ilmuwan Muslim 
sampah sembarangan, disiplin, sumber: thebibliothek.wordpress.com 
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pekerja keras, berpikir rasional dan ilmiah, serta menepati janji. Mes- 
kipun mereka telah mengamalkan nilai-nilai dasar Islam, tetapi orang 
Jepang atau orang Eropa, secara syar'i, belum (memeluk) Islam karena 
belum membaca dua kalimat syahadat, tidak menjalankan shalat, dan 
seterusnya. 

Dalam saintifikasi Islam, sebagian ajaran Islam diumpamakan sebagai 
sosok yang kumal dan ketinggalan zaman. Karenanya, perlu dipoles de- 
ngan dandanan mutakhir, ilmu pengetahuan. 

Pola ketiga interaksi dan integrasi antara sains dan Islam adalah 
sains Islam, yaitu sains yang sepenuhnya dibangun atas fondasi wahyu 
dan tradisi, Al-Quran dan Sunnah. Uraian lebih lengkap akan dipaparkan 
dalam bab berikutnya.[] 


Sains Islam 


SPA SANI 


(Yaitu) orang-orang yang meng- > >44 '-: A vy Lra an A 
ingat Allah ba dak TO Baba , 22 203 
atau dalam keadaan berbaring, Cl Pos 23 
dan mereka memikirkan tentang GA NG, (ME 
Ka langit dan Da Beraya De | 2 
berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah : 

Engkau menciptakan semua ini sia-sia: Mahasuci Engkau, lindungilah kami 
dari azab neraka.” (OS Ali'lmran (31: 191) 


ains adalah pengetahuan yang sistematis. Sains adalah suatu 

eksplorasi ke alam materi berdasarkan observasi dan mencari 

hubungan-hubungan alamiah yang teratur mengenai fenomena 
yang diamati serta bersifat mampu menguji diri sendiri. Sains bertumpu 
pada objektivitas yang dapat diuji ulang dan merupakan kontribusi 
semua ilmuwan di muka Bumi tanpa pandang bangsa dan agama. Setiap 
orang dapat berkontribusi dan mendapatkan penghargaan tertinggi 
dalam sains, hadiah Nobel. Sebut saja L.D. Landau (1962) dari Rusia yang 
negerinya notabene komunis-ateis, Chen-Ning Yang dan Tsung-Dao 
Lee (1957) dari Cina yang komunis-Kong Hu Cu, Hideki Yukawa (1949) 
dari Jepang yang Buddhis-Zen, C.V. Raman (1930) dari India yang Hindu, 
Abdus Salam (1979) dari Pakistan yang Muslim, dan Enrico Fermi (1938) 
dari Italia. 

Disinggung pada bab terdahulu, perkembangan sains dalam se- 
buah kalangan masyarakat juga dibarengi dengan tumbuhnya ber- 
bagai krisis, baik lingkungan maupun sosial. Kemajuan sains dan tek- 
nologi Jepang tidak diragukan lagi. Hampir semua produk teknologi 
yang beredar di pasaran Indonesia bermerek Jepang. Toyota, Honda, 
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Yamaha, Suzuki, Daihatsu adalah tulisan yang menempel di kendaraan- 


kendaraan yang berseliweran di jalanan. Toshiba, Sony, Fujitsu adalah 
notebook yang mengisi ruang kerja kantor dan rumah. Kanebo ter- 
simpan di ruang rias wanita, Ajinomoto tersedia di dapur, dan sabun 
Shinzu'i berada di kamar mandi. Jika pada 1945 Nagasaki dan Hiro- 
shima dihujani bom atom oleh Amerika, pada 2011 PLTN Fukushima 
diguncang gempa dan dihajar tsunami. Akan tetapi, kecanggihan ilmu- 
wan dan insinyur Jepang mampu mengatasi dua kasus nuklir tersebut 
dengan sigap. 

Secara formal, kepercayaan yang dianut masyarakat Jepang adalah 
Shinto dan Buddhisme Zen, tetapi mereka tetap dapat menjadi negara 
maju dengan penguasaan penuh atas sains dan teknologi. Tidak dapat 
dimungkiri, Jepang pun menjadi salah satu kiblat sains-teknologi, selain 
ekonomi. Di lain pihak, harus diakui bahwa masyarakat Jepang juga 
menerapkan pola hidup seks bebas. Pada salah satu edisi, Hiragana Times 
(2000) melaporkan hasil angket yang menyatakan bahwa 90,6 persen 
wanita Jepang yang akan menikah sudah tidak perawan lagi. Para ma- 
hasiswa Eropa yang pertama kali masuk Jepang pun terperangah de- 
ngan kenyataan tersebut. Menurut mereka, seperti disebutkan dalam 
Hiragana Times, Jepang lebih Barat daripada Barat dan mereka men- 
juluki Jepang sebagai sex' paradise. 

Kehidupan seks bebas di Jepang telah sampai pada taraf yang 
memprihatinkan. Kenyataan ini cukup menyentak para orangtua, khu- 
susnya para ibu. Pada 1999, Komunitas Muslim Saijou-Hiroshima me- 
nyelenggarakan seminar tentang Islam bagi masyarakat Jepang. Sam- 
butan warga cukup antusias, kebanyakan yang hadir adalah ibu-ibu. 
Kecemasan akan anak-anak mereka yang terperangkap dalam pola 
hidup bebas adalah motivasi terbesar yang mendorong mereka hadir 
pada pertemuan tersebut. Mereka ingin kembali pada nilai-nilai agama 
yang dapat mencegah kehidupan bebas tersebut. Sayangnya, mereka 
tidak tahu seluk-beluk suatu agama. 

Pergaulan bebas bukan satu-satunya persoalan di Jepang. Mes- 
kipun secara formal masyarakat beragama Shinto, ketika ditanya 
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mengenai agama yang mereka anut, anak muda Jepang kebingungan 
menjawabnya. “Nani kana?” Bahkan mereka heran melihat orang asing 
yang taat beragama. 

Fenomena longgarnya norma pergaulan antarlawan jenis juga 
terjadi hampir di seluruh kota besar, tak terkecuali negara mayoritas 
berpenduduk Muslim. Makin maju suatu negeri, identik dengan makin 
longgarnya norma agama dan makin mewabahnya pergaulan dan seks 
bebas. Agama melemah dan bagai tak berdaya berhadapan dengan 
modernisme yang ditopang oleh sains dan teknologi. Masihkah sains 
dipandang netral dan tidak membangun kultur hedonis, juga free sex, 
di seluruh masyarakat dengan berbagai latar belakang agama? 


Prinsip Kreasi 


Sains merupakan produk olah pikir manusia, sebagaimana halnya 
produk-produk lain, seperti patung, lukisan, musik, pakaian, dan mobil. 
Desain toilet di tempat umum, seperti stasiun kereta api, terminal bus, 
pelabuhan laut, dan bandara udara, juga merupakan produk manusia. 
Indonesia, meskipun mayoritas penduduknya Muslim bahkan terbesar 
di dunia, tetapi kompleks perumahan mewahnya banyak dihiasi patung- 
patung bidadari kecil. Ini artinya, sang pengusaha real estate, kontraktor, 
arsitek, desainer, atau seniman kreator patung ini pasti mempunyai pema- 
haman dan mungkin juga kepercayaan akan bidadari-bidadari penyelamat 
manusia dari berbagai rasa keputusasaan dan penderitaan. Rasa dan rasio 
mereka terekspresi di dalam rancangan dan karya patung tersebut. Singkat 
kata, tata nilai sang perancang terekspresi dalam karya dan produknya. 
Saat ini banyak orang di berbagai negeri mengenakan celana 
jeans, mengacu pada mode mutakhir. Mereka mengenakannya untuk 
mendapatkan pengakuan bahwa mereka tak ketinggalan zaman, up to 
date, dan trendi. Maklum, produk ini berasal dari pusat kemajuan masa 
kini, Amerika. Dengan demikian, produk ini pun membawa tata nilai 


1 “Apa, ya?” 


Islam dan Sains 


orang-orang Amerika. Adakah 
yang salah dengan orang Amerika 
terkait dengan celana ini sehing- 
ga kita perlu menggugatnya? 
Dalam perspektif Muslim, ada 
tiga catatan yang perlu disam- 
paikan atas produk celana jeans, 
khususnya yang bermodel ketat. 
Pertama, celana ketat tersebut, 
meski menutupi anggota badan, 
tetapi memperlihatkan lekukan 
tubuh dengan jelas—suatu hal 


yang dilarang oleh Islam, teruta- 


| r ma bagi muslimah. Kedua, celana 
Gambar 1 Patung Bidadari Kecil 


sumber: pix.com.ua/id/art/sculputures 


ketat akan menyulitkan pema- 
kainya bila akan buang air kecil. 
Karena sulit, kemungkinan sang pemakai celana terpaksa buang air 
kecil sambil berdiri. Padahal, hal tersebut tidak dianjurkan dalam etika 
Islam. Bila buang air kecil dengan berdiri tetap dilakukan, sementara 
celana sangat ketat sehingga tidak dapat dilipat atau disingsingkan ke 
atas, hampir dapat dipastikan celana tersebut akan terkena cipratan air 
seni. Akibatnya, celana menjadi najis dan tidak dapat digunakan untuk 
shalat, atau kalau dipaksakan untuk shalat, shalatnya akan batal alias 
sia-sia. Ketiga, anak muda sekarang banyak yang mengenakan baju 
atau kaus yang relatif pendek. Akibatnya, ketika ruku' atau sujud, baju 
atau kaus tersebut terangkat naik sehingga bagian di bawah pusar dan 
celana dalamnya kelihatan. Lagi-lagi shalatnya menjadi sia-sia atau 
batal. 

Sang desainer celana ketat ini menganut nilai-nilai yang mewakili 
masyarakatnya yang tidak mempunyai kewajiban shalat dengan pra- 
syarat kesucian diri. Sang perancang busana ini tidak mengenal ajaran 
yang melarang perempuan mengenakan pakaian yang dapat memper- 
lihatkan lekuk tubuh pemakainya. Bahkan sebaliknya, diperkenankan 
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Gambar 2 Celana Jeans 


sumber: incrediware.blogspot.com 


mengeksploitasi tubuh untuk menarik perhatian, khususnya lawan jenis, 
sesuai dengan teori libido seksual mereka. 

Orang Barat tidak peduli dengan hal tersebut. Mereka bisa buang 
air kecil di semua tempat dengan duduk atau berdiri serta menghadap 
ke mana saja. Mereka tidak bermasalah apakah celana mereka terkena 
cipratan air seninya atau tidak. Mereka tidak perlu menyingsingkan ce- 
lana. Itulah nilai mereka. 

Celana ketat sangat menyulitkan Muslim dan muslimah. Suatu ke- 
tika, pemakai celana ketat akan berpikir bahwa Islam tidak praktis, tidak 
cocok dengan mode dan cita rasa kehidupan modern. Ujung-ujungnya, 
mereka akan beranggapan bahwa Islam adalah agama yang out of date. 
Mereka pun menjalankan Islam sekadarnya, seperti menjalankan shalat 
tanpa peduli syarat sah dan batalnya, sebelum akhirnya meninggalkan 
sama sekali dan sekadar menjadi Muslim minimalis, Muslim KTP. 

Musik membawa nilai-nilai yang dianut sang musisi. Perhatikan de- 
ngan saksama simbol api dan tengkorak yang dipakai band Metallica. 
Banyak gambar dapat dipilih Metallica, tetapi mengapa mereka memilih 
gambar tersebut? Apa artinya? Siapa orang-orang dalam kelompok 
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musik ini? Bagaimana gaya hidup 
mereka? Siapa penggemar dan 
fans Metallica? 

Gambar tengkorak terbakar ini 
merefleksikan jiwa yang marah dan 
memberontak. Kepala yang panas 
terbakar dan berteriak. Sedangkan 
tengkorak biasa dikaitkan dengan 


Sa a orang mati dan setan. Orang-orang 

a yang melantunkan lagu-lagu Me- 

tallica seolah sedang menuju kematian kesadaran, marah, atau mungkin 

kerasukan setan. Karena itu, mereka merasa bisa bertindak apa saja sesuka 
hati. Bebas sebebas-bebasnya, bebas tanpa batas. 

Musik Metallica mewakili jiwa-jiwa yang resah. Keresahan ini di- 
ungkapkan melalui musik keras yang menghentak. Ekspresi selanjutnya 
adalah menenggak minuman keras sampai mabuk dan lupa akan beban 
hidup. Perilaku ini mencerminkan kondisi jiwa dan nilai-nilai personel 
Metallica dan penggemarnya. 

Sekarang perhatikan “karya seni” yang lain, majalah Playboy yang 
bersimbol kelinci berdasi kupu-kupu. Berbeda dari simbolnya yang lucu, 
Playboy berisi gambar-gambar wanita dengan pose seronok. Apa yang 
ada di kepala dan hati orang-orang 
yang menggagas, membiayai, dan 
menerbitkan majalah ini? Apa yang 
ada di pikiran dan jiwa wanita- 
wanita yang bersedia dipotret ini? 

Kemudian, perhatikan per- 


ubahan yang terjadi pada pem- 


baca majalah ini. Perhatikan orang- <ta 
orang yang menyimpan Playboy 


dan sejenisnya. Siapa pun mereka, PLAYB OY 


baik sopir angkot, pramuniaga, 
Gambar 4 Logo Majalah Playboy 


sumber: universitas-kehidupan.blogspo t.com 


tukang becak, kuli bangunan, 
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buruh pabrik, karyawan, manajer, direktur, pelajar, mahasiswa, guru, 


dosen, pendeta, ustad, kiai, maupun anggota dewan akan mulai berpikir, 
berucap, dan bertindak mesum. 

Playboy adalah produk sekaligus pembawa pesan masyarakat peng- 
anut hidup bebas. Playboy, pelan tapi pasti, akan menggiring pada 
kehidupan mesum, membangun pola hidup bagai binatang, mengumbar 
aurat dan berpelukan di depan umum tanpa rasa malu. 


Dan demikian (pula) di antara ma- £ e 2 P TA ba WA p PE 
nusia, makhluk bergerak yang ber- . 


ANAN Aa : 

nyawa dan hewan-hewan ternak Ana a Bani x 
BAT KL, 

ada yang bermacam-macam war- Ey Bera an 


nanya (dan jenisnya). Di antara 
hamba-hamba Allah yang takut kepada-Nya, hanyalah para ulama. Sung- 
guh, Allah Mahaperkasa, Maha Pengampun. (QS Fathir (351: 28) 


Itulah nilai yang dibawa dan dipropagandakan Playboy. Orang yang 
mengonsumsi Playboy, siapa pun orangnya, akan menjadi pelamun dan 
lemah ingatan. Tentu hal ini tidak berlaku bagi mereka yang takut kepada 
Allah dan meyakini datangnya Hari Pembalasan. 

Sekarang bayangkan, suatu hari kita tersesat di daerah yang asing, 
lalu kita mendatangi rumah seseorang untuk bertanya. Di ruang tamu 
kita lihat sebuah hiasan dinding berupa kaligrafi. 

Kita pun mantap mengucapkan, “Assalamu “alaikum,” karena yakin 
pemilik rumah bukan penganut Nasrani atau Hindu. Hiasan dinding ini 
memberi tahu bahwa pemilik rumah adalah Muslim. Benda atau hiasan 
apa pun yang berada di rumah kita mencerminkan nilai yang kita anut. 

Hal yang sama juga kita lakukan jika ketemu dan ingin menyapa 
seseorang yang tidak kita kenal, tetapi orang tersebut mengenakan baju 
koko. Sebabnya, sang pemakai dapat dipastikan seorang Muslim dan 
kemungkinan bukan Muslim awam. Atau kita pasti kaget dan bertanya- 
tanya jika seorang teman yang biasanya kasar bak preman, baik tutur 
kata, perilaku, maupun penampilannya, tiba-tiba mengenakan baju koko. 
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Gambar 5 Kaligrafi 


sumber: gho ten.wordpress.com 


Apa yang baru terjadi dan dialami 
sang teman? Peristiwa hebat apa 
yang membuatnya berubah dras- 
tis? Pertanyaan ini dipicu oleh 
persepsi kita bahwa orang yang 
mengenakan baju muslim adalah 
para ustad, santri, dan orang-orang 
yang akan menghadiri majelis tak- 
lim. Pemakai baju koko adalah 
mereka yang tutur bahasanya lem- 
but dan halus serta berperilaku 
santun. Baju koko membawa tata 
nilai. 

Di Indonesia, ada penyanyi 
dan grup musik yang melegen- 
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Gambar 6 Baju Koko 


sumber: gamismuslim.blogspot.com/2009 
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da khususnya di kalangan Muslim, Rhoma Irama dan Sonetanya. Perha- 
tikan penampilan Rhoma Irama yang dijuluki Si Raja Dangdut ini saat 
tampil di panggung. Dia dan personel Soneta sering mengenakan baju 
serbaputih yang melambangkan kesucian atau baju berlengan panjang 
dengan selendang yang dikalungkan seperti serpan yang umum digu- 
nakan oleh Muslim Timur Tengah. Rhoma Irama dan Soneta memang 
mengidentifikasikan diri sebagai Sound of Moslem. Seragam ketika di 
atas panggung dan lagu-lagu yang dinyanyikan mewakili identitasnya 
sebagai Muslim. Musik membawa tata nilai. 

Kelompok tarekat Islam, misal, ke- 
lompok sufi juga terbiasa menari de- 
ngan pakaiannya yang khas, longgar 
dan menutupi tubuh, bukan pakaian 
ketat, terbuka, dan sobek sana-sini. 
Gerak tari mereka pun bukan gerakan 
erotis, tetapi gerak ritmis yang meng- 
gambarkan pendakian menuju Tuhan. 
Tarian ini dikenal sebagai tarian menuju 
Tuhan. Tarian yang merefleksikan nilai. 


Contoh demi contoh di depan F | 
memperlihatkan kesamaan berlakunya Gambar? Tarian Sufi | 
“Prinsip Kreasi" Setiap kreasi membawa “#mber khaldun blogspotfriendster.com 
nilai-nilai penciptanya, setiap produk membawa ideologi produsennya. 

Sains juga produk manusia. la membawa pandangan dunia tertentu 
penciptanya. Dibandingkan dengan benda-benda yang disebutkan sebe- 
lumnya, sains lebih abstrak. Kita hanya mengenal satu sains, yaitu sains 
Barat atau sains modern yang tumbuh di Eropa sejak abad pertengahan. 
Sains ini diajarkan sejak SD sampai perguruan tinggi. Karena tidak ada 
bandingannya, sains yang ada saat ini seolah-olah menjadi satu-satunya 
kebenaran yang sah tentang deskripsi alam semesta. 

Materialisme ilmiah yang merupakan kelanjutan sekaligus penyem- 
purnaan materialisme Yunani kuno, atomisme Democritus, menyatakan 
bahwa realitas hanya terdiri dari materi yang tidak tercipta dan tidak dapat 
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dimusnahkan, itulah fondasi sains 
modern. Reduksi realitas ke dalam 
materi belaka telah memberikan 
kemajuan luar biasa. Namun, pada 
saatyang samajuga memunculkan 
pandangan hidup yang menolak 
realitas selain materi, seperti alam 


gaib, sebagaimana diajarkan oleh 


agama-agama langit, termasuk 
Gambar 8 Albert Einstein, Ilmuwan Terbesar 


Islam. Abad ke-20 


Pilar Bangunan Sains 


Pada prinsipnya setiap sains dibangun di atas tiga dasar utama, yaitu 
fondasiataupilarontologi,aksiologi,dan epistemologi. Untuk mengetahui 
nilai yang dibawa suatu sains, termasuk sains modern, kita perlu melihat 
fondasi bangunan sains tersebut. Dari sini akan terlihat ketidaknetralan 
suatu sains dan implikasi filosofis dan sosialnya. 

Pilar ontologi terkait dengan subjek atau realitas apa yang (dianggap) 
ada dan dapat dikaji atau diketahui. Aksiologi terkait dengan tujuan suatu 
ilmu pengetahuan, untuk apa. Sedangkan epistemologi berhubungan 
dengan cara dan sumber suatu pengetahuan, dengan apa atau bagai- 
mana suatu pengetahuan dapat 
diperoleh. Ketiga pilar inilah yang 


epistemologi 


menentukan karakteristik suatu 
sains, yang membedakan satu 
sains dengan sains yang lain. 
Materialisme ilmiah menjadi 
inti sari ontologi sains Barat, reali- 
tashanyaterdiridari materi, ruang, 
dan waktu. Tidak ada lagi selain 


ontologi aksiologi 


itu. Jiwa hanyalah sekumpulan 


Gambar 9 Pilar dan Bangunan Sains materi, berpikir hanyalah proses 
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material belaka. Tuhan hanya imajinasi manusia yang lemah dan tak 
berdaya. Sementara itu, malaikat dan setan dianggap sebagai lompatan 
agen bagi mereka yang tidak mampu menjelaskan aneka fenomena 
alam secara logis dan ilmiah. 

Materialisme ini telah menjadi dogma di setiap pengajaran ilmu 
pengetahuan alam. Murid-murid menghafalkan, “Materi tidak dapat 
diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan” Pernyataan sederhana ini 
mempunyai implikasi sangat serius bagi seorang Muslim. 

Ajaran Islam tersari dalam prinsip tauhid Ia ilaha illallah yang ter- 
deskripsi dalam Rukun Iman dan Rukun Islam. Seluruh bangunan pemi- 
kiran dan peradaban Islam bertumpu pada dua pilar utama ini. Rukun 
Iman terdiri dari enam keyakinan, yaitu yakin pada keberadaan Allah, ma- 
laikat, nabi, kitab, Hari Akhir, dan qadha-qadar. 

Materialisme yang diajarkan dalam ilmu pengetahuan alam jelas 
berbenturan dengan Rukun Iman. Materi tidak dapat diciptakan berim- 
plikasi bahwa materi ada dalam keabadian masa lalu tanpa awal pen- 
ciptaan, yang berarti tidak memerlukan peran Sang Pencipta. Suatu 
ketika, seusai menerbitkan buku tentang alam semesta, Pierre Laplace 
didatangi Napoleon Bonaparte yang menanyakan tentang satu hal, yakni 
mengapa dalam buku tersebut Laplace tidak sekalipun menyebut Tuhan. 
Laplace menjawab dengan ringan, dia tidak membutuhkan hipotesis ten- 
tang Tuhan bagi keberadaan alam. Keberadaan dan peran Tuhan Allah 
ditolak oleh prinsip materialisme 
ilmiah. 

Materi tidak dapat dimusnah- 
kan berimplikasi pada penolakan 


Malaikat 


Kiamat sebagai akhir perjalanan 
dunia. Penolakan Kiamat juga ber- 
arti penolakan akan Hari Kebang- 
kitan dan Penghitungan amal se- 
tiap orang. Karena Hari Akhir dan 


Pembalasan tidak ada, pelanggar- 
Gambar 10 Skema Rukun Iman an norma terus meluas. 
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Dalam perspektif Islam, materialisme ilmiah menolak jantung Ru- 
kun Iman, yakni keyakinan akan peran Allah sebagai Pencipta segala 
sesuatu. Materialisme juga menolak Rukun Iman kelima tentang Hari 
Akhir yang ditandai dengan kehancuran materi. Padahal, setiap Muslim 
harus menerima keseluruhan Rukun Iman, tanpa terkecuali. Penolak- 
an, meskipun hanya satu bagian, berarti kufur. Materialisme ilmiah 
membawa pada kekufuran. 

Materialisme ilmiah dan Rukun Iman tidak dapat duduk berdam- 
pingan dengan normal karena keduanya bertentangan. Penerimaan 
keduanya secara bersamaan akan melahirkan paradoks. Masyarakatnya 
beragama, termasuk Islam, tetapi kesehariannya mengembangkan hi- 
dup asusila. Selain itu, pemaksaan menerima keduanya secara bersa- 
maan akan melahirkan sikap mendua dan inkonsistensi berpikir karena 
dua hal tersebut bertentangan. 

Langkah praktis mengatasi dualisme gagasan ini adalah dengan 
merevisi materialisme ilmiah di buku-buku ajar. Teori kuantum dan 
relativitas khusus telah memperlihatkan bahwa materi mempunyai 
antimateri yang dapat saling melenyapkan jika hadir secara bersamaan. 
Berdasarkan perkembangan ini, prinsip “materi tidak dapat diciptakan 
dan tidak dapat dimusnahkan" direvisi menjadi “materi tidak dapat 
diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan dalam keadaan biasa" Keadaan 
biasa berarti keadaan dengan energi keseharian, tanpa kondisi khusus 
yang memungkinkan terjadinya penciptaan maupun pemusnahan ma- 
teri-antimateri. Dalam keadaan tertentu, seperti keadaan energi cukup 
tinggi, penciptaan dan pemusnahan dapat dilakukan. 

Pilar kedua bangunan sains adalah aksiologi, tujuan sains dibangun. 
Materialisme telah membuang transendensi sains, juga menyingkirkan 
tujuan akhir sains. Keadaan ini membuat ilmuwan hanya takjub pada 
dirinya sendiri ketika berhasil menyibak rahasia alam. Ujung dari 
pergerakan ini adalah nihilisme, kehampaan spiritual atau kekosongan 
ruhaniah. Perjalanan hidup manusia bak orang berenang di lautan luas 
tanpa tahu tepi sehingga tidak tahu harus berenang ke mana. 
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Aksiologi sains Barat hanya berupa kepuasan dan petualangan 
intelektual sang ilmuwan serta untuk sains itu sendiri. Sains apa saja 
dapat dan boleh dibangun sepanjang dana atau anggaran tersedia. 
Teori superdawai yang diharapkan menjadi teori tumpuan bagi uni- 
fikasi semua gaya terpaksa menjadi mimpi tanpa pembuktian atas ke- 
benaran prediksinya ketika pada 1993 Superconducting Super Collider 
dihentikan oleh Kongres Amerika. 

Sebagai fondasi epistemologi, sains Barat menerima dan meng- 
agungkan rasionalisme, empirisme, dan objektivisme. Pengalaman em- 
piris indriawi dirumuskan melalui metode yang dikenal sebagai metode 
ilmiah. Fakta-fakta merupakan sumber pengetahuan, dan pengetahuan 
tidak boleh melebihi fakta-fakta dan hubungan di antaranya. Inilah inti 
positivisme. 

Dalam Novum Organum (Logika Baru), Bacon menolak metafisika 
spekulatif Aristoteles dan menekankan pandangan bahwa data seharus- 
nya dikumpulkan dan eksperimen dilakukan untuk menyibak rahasia alam 
semesta melalui pengamatan terorganisasi. Intuisi dibatasi pada intuisi 
yang tumbuh dari pengalaman empiris belaka. Selain itu, karena sains 
Barat lahir dalam suasana konflik dengan gereja, sains Barat tumbuh dan 
berkembang dalam spirit penolakan terhadap wahyu sebagai sumber 
informasi pengetahuan. 

Penolakan realitas secara utuh dan sumber informasi yang parsial 
akan melahirkan pengetahuan yang parsial. Masalah timbul ketika 
kenyataan ini tidak diakui secara objektif sesuai dengan objektivisme 
yang dianut sains. Alih-alih mengakui keterbatasan objek maupun sum- 
ber informasinya, sains justru melakukan klaim di luar wewenangnya. 

Dalam pendekatan evolusioner sekalipun, tidak dapat dijelaskan 
bagaimana jiwa yang menyebabkan sekumpulan materi, berupa tu- 
buh manusia maupun hewan, dapat menjadi makhluk hidup. Sains 
biologi maupun psikologi hanya mengeksplorasi dan memahami per- 
kembangan, perilaku fisik, dan jiwa manusia setelah menjadi manusia. 
Hal yang sama juga dialami oleh alam semesta yang dipahami setelah 
menjadi alam semesta, tepatnya sesaat setelah ledakan dahsyat The Big 
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Bang. Mengapa harus ledakan dahsyat, dari mana bahan yang meledak, 
dan di mana ledakan terjadi merupakan pertanyaan-pertanyaan yang 
tidak dapat dijawab oleh sains. 

Bangunan sains Islam juga didirikan atas tiga pilar: ontologi, aksio- 
logi, dan epistemologi. Ketiga pilar ini harus bersumber pada prinsip 
tauhid yang mengkristal dalam Rukun Iman dan Rukun Islam. 

Ontologilslamjelas tidak mungkin menolak hal gaib. Realitas bukan 
hanya objek yang dapat dilihat, diraba, dirasakan, tetapi juga yang tidak 
dapat terlihat. Secara sederhana, Al-Ouran menjelaskan, 


Maka, Aku bersumpah demi apa & F r AN TA DHI P “ap r Tia 
yang kamu lihat dan demi apa yang ya TKD 

tidak kamu lihat. (OS Al-Haggah 

(691: 38-39) 


Objek pengetahuan ada dua, yang tampak dan yang tidak tampak 
oleh mata. Terdapat realitas di balik realitas material. Dalam kisah klasik 
diriwayatkan, tiga orang pemuda terperangkap dalam gua. Ketika ke- 
tiganya berada di dalam gua, sebuah batu besar menggelundung 
dari ketinggian dan menutup gua. Ketiga pemuda tersebut mencoba 
mendorong batu tersebut, tetapi kekuatan mereka tidak cukup besar 
untuk melawan gaya dorong batu. Batu tak bergerak sedikit pun. Ketika 
berbagai cara telah dilakukan dan tidak memberikan hasil, mereka 
mencoba cara lain, yakni dengan mengingat kebaikan masing-masing, 
kemudian berdoa agar diberi kekuatan untuk mendorong batu. Terdo- 
ronglah batu besar hingga mereka dapat keluar gua. 

Tsunami Aceh 26 Desember 2004 juga menyisakan hal yang tidak 
terjangkau logika. Ketika air laut masuk dan menerjang kota dengan 
dahsyat, banyak rumah hancur. Namun, tidak demikian dengan Masjid 
Baiturrahman, simbol negeri Serambi Makkah itu. Ia tidak tertembus air. 
Air hanya menggenang di sekitar masjid. Air dan gelombang tsunami 
bagai mempunyai jiwa. 


Q Nalar Ayat-Ayat Semesta 


Manusia tidak dapat direduksi hanya sebagai makhluk yang terdiri 


dari materi belaka dan dapat diperlakukan seperti mesin. Manusia jauh 
lebih kompleks. Meski bagian fisik utuh, tanpa satu bagian pun terputus, 
jika jiwa atau ruh telah dicabut, manusia tidak dapat lagi bergerak se- 
bagaimana ketika ia hidup. Sedangkan mesin dapat menyala kembali 
jika sumber tenaganya diperbaharui selagi tidak ada bagian mesin 
yang terputus. Ilmuwan Muslim klasik, Ibn Sina, telah merumuskan dan 
membuktikan eksistensi jiwa sebagai sesuatu yang bersifat nonmateri. 
Ibn Sina mengemukakan tiga dalil bagi adanya jiwa. 

Pertama, dalil al-istimrar (kelangsungan) yang mengatakan bahwa 
jasad selalu berubah, tetapi kita tetap mengingat banyak hal. Artinya, 
kita tetap “berlangsung” dengan pasti dan sesuatu yang berlangsung 
pada jasad yang berubah-ubah itu disebut jiwa. 

Kedua, dalil al-thabi'iy (alami) yang didasarkan pada gejala gerak 
yang dibedakan menjadi gerak kehendak dan gerak paksaan. Gerak 
kehendak terjadi karena hukum alam, seperti benda jatuh, sedangkan 
gerak paksaan terjadi karena pengaruh dari luar, seperti benda dilem- 
par. Namun, kita melihat burung dapat terbang—tidak jatuh dan tidak 
disebabkan dari luar—karena itu terdapat gerak ketiga, yakni gerak 
khusus, dan inilah jiwa. 

Ketiga, dalil yang paling menarik, yaitu dalil manusia terbang. Misal, 
seseorang yang tercipta sempurna ditutup matanya dan ditempatkan 
di ruang kosong di angkasa sehingga tidak satu pun yang dapat me- 
nyentuhnya. Dalam keadaan demikian, ia tetap yakin wujud diri dan 
zatnya walau tidak mengetahui anggota badannya. Berarti ada wujud 
selain wujud jisim (jasad) yang bisa mengetahui, mengkhayal, dan 
merasakan, dan inilah jiwa. 

Bukan hanya makhluk hidup yang berjiwa, makhluk atau benda 
“mati” seperti gunung, juga berjiwa. Al-Quran menyejajarkan gunung 
dan burung. Keduanya bertasbih bersama Nabi Daud a.s. 

Bahwa, sampai saat ini, kita belum mampu merumuskan jiwa gu- 
nung yang membuatnya mampu bertasbih, bukan berarti kita boleh 
meniadakannya dan mengklaim gunung hanya kumpulan materi be- 
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laka. Sains Islam harus mampu 
menguak dan merumuskan isya- 
rat ini. 

Aksiologi Islam adalah dike- 
nalnya Sang Pencipta melalui po- 
la-pola ciptaan-Nya dan diketa- 
huinya watak sejati segala sesuatu, 
sebagaimana yang diberikan oleh 
Tuhan. Watak sejati akan memper- 
lihatkan kesatuan hukum alam, 
sunnatullah, keterkaitan seluruh 
bagian dan aspeknya sebagai 


refleksi dari kesatuan prinsip Ilahi. 


Bagi sang ilmuwan, keberhasilan 
ka : 
| Upaya menguak pola ciptaan dan 
= F m Ls kesatuan hukum alam akan mem- 
Gambar 11 Manusia Terbang 


sumber: layarku.wordpress.com buatnya makin tunduk kepada 
Sang Khalik, sebagaimana diisyaratkan Surah Ali Imran (3): 191. 


(Yaitu) orang-orang yang meng- , saa NGEH GA Tu NSK A 
ingat Allah sambil berdiri, duduk, e SARAN. > GA 
atau dalam keadaan berbaring, (SY KENAN GG 
dan mereka memikirkan tentang Kas IU D SEL CE NG 
penciptaan langit dan bumi (seraya Aa 
berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah HI Se 
Engkau menciptakan semua sia-sia: Mahasuci Engkau, lindungi kami dari 
azab neraka.” 


Dzakara-yadzkuru-dzikran 153 = ŚJ,- S5 menyebut, mengingat. 
Oama-yagamu-giyaman-gamatan ï — bls — eṣ% — elb berdiri tegak, 
gaada-yag'udu-gu'adan 158 — dra — Jo duduk sesudah berdiri: janbun 
Jajnabun-junabun — y>- Sori Ta sebelah, samping, arah, dan tu- 
juan. 
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Fakara-afkara S8! - 2 dari fakara-yafkiru-fikran | $ - Sà - $ 
memikirkan, mengurai, melepas. Khalaga-yakhlugu-khalgan d= — < 
— >. Al-samê'u J al-samawâtu-al-samâwâtu liua — olgan d 
skai langit, awan, atap, setiap sesuatu yang di atasmu; ardhun J ara- 
dhana-aradhi pp! ni — IP | To 5! bumi, tanah. Bathilun J abathilun 
hbt a Jeh yang batil. Sabbaha-yusabbihu-tasbihan be — g- 
~ menyucikan dengan bertasbih; gi & adalah fi'ilamr dari wagd-yagi- 
wigayatan &84 — (sa — 34 memelihara. Adzabun J adzibatun & js) e 
Old siksaan, azab. 

Ayat ini memberi gambaran siapa dan bagaimana ilmuwan Muslim, 
sekaligus dasar bagi basis aksiologi sains Islam. Al-Ouran menyebut ko- 
munitas ilmuwan sebagai gaumun yagilan (sekelompok pemikir, komu- 
nitas perenung, himpunan ilmuwan). Mereka melakukan pengamatan 
atas fenomena alam di langit dan Bumi, menelaah dan menganalisis, ke- 
mudian membuat rumusan atau teori. 

Fenomena alam dapat berlangsung di alam atau di laboratorium. 
Untuk mengetahui pola “lintasan” Matahari bisa dilihat bayangan ben- 
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Kami tundukkan gunung-gunung dan burung-burung, 
semua bertasbih bersama Daud. (QS Al-Anbiya' [21]: 79) 


Gambar 12 Gunung dan Burung-Burung 


sumber: wildifedisease.nbii.gov/airworks 
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da yang disebabkan oleh cahaya Matahari. Akan dipaparkan lebih men- 
dalam pada bab mendatang, bagaimana lintasan membentuk garis 
timur-barat dan bergeser ke utara atau ke selatan pada hari yang ber- 
beda. Untuk memperoleh pengetahuan tentang pola lintasan Matahari 
yang utuh, meski tampak sepele, diperlukan waktu minimal satu tahun. 
Selain memerlukan waktu yang tidak sebentar, pengamatan harus 
dilakukan di bawah terik Matahari. 

Aristoteles pernah mengajukan gagasan tentang dua benda yang 
jatuh di udara bebas. Menurutnya, benda yang lebih berat akan jatuh 
lebih cepat. Pengetahuan yang berangkat dariperasaanumum, common 
sense. Kita dan orang kebanyakan pun merasakan hal yang sama dan 
sepakat dengan pandangan ini. Padahal, persoalan benda jatuh adalah 
persoalan alam nyata, bukan sekadar perasaan. Orang yang silau pada 
kebesaran nama Aristoteles akan menerima begitu saja pendapatnya 
tanpa melakukan pengecekan di lapangan. 

Galileo adalah orang yang mencoba menguji pandangan Aristoteles. 
Bagi Galileo, tidak ada ruginya melakukan pengujian atas pandangan 
Aristoteles ini. Lokasi untuk melakukan pengujian tidak jauh di kotanya, 
yaitu Menara Pisa. Bila hasil pengujiannya menyatakan bahwa pandangan 
ini benar, dia akan menerima pandangan tersebut. Penerimaannya tentu 
berbeda dengan penerimaan orang lain yang tidak melakukan pengujian. 
Penerimaannya telah sampai taraf haggun al-yagin, sedangkan pene- 
rimaan orang lain merupakan penerimaan yang sekadar percaya. 

Hasil pengamatan Galileo memperlihatkan bahwa pandangan 
Aristoteles salah. Dua benda yang berbeda massa bergerak dengan ke- 
cepatan sama sehingga keduanya sampai di tanah pada waktu yang 
sama jika dijatuhkan dari ketinggian yang sama. Galileo membuat ko- 
reksi atas pandangan yang telah dianut selama hampir dua puluh abad, 
dan Galileo pun membuat sejarah ilmu pengetahuan. 

Pertanyaannya, mengapa Aristoteles yang dikenal sebagai filsuf dan 
pemikir terbesar Yunani tersebut masih dapat membuat kesalahan? Hal 
ini menyatakan bahwa alam bertindak sebagai hakim akhir atas pan- 
dangan atau teori tentang dirinya, tentang alam. Semua orang boleh 
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mengajukan pendapat atau teori apa saja tentang fenomena tertentu, 
pada akhirnya alam itu sendiri yang akan bercerita tentang dirinya. Tugas 
kitalah memperhatikan dengan saksama apa yang diceritakan alam. 

Pengamatan juga dapat dilakukan di laboratorium. Terdapat feno- 
menaalamyang penampakannya lebih mudah dan efektifjika dilakukan 
di laboratorium, setelah peralatan terkait disusun sedemikian rupa. Se- 
but saja cahaya putih yang ternyata akan terurai menjadi spektrum 
beberapa cahaya berwarna jika dilewatkan prisma kaca. Mengharapkan 
uraian spektrum aneka warna cahaya secara langsung di alam jelas 
tidak mudah terealisasi. Selain itu, tidak sedikit fenomena alam yang 
hanya dapat diamati di laboratorium. 

Pengamatan dan perumusan atas hasil-hasil pengamatan, seperti 
yang dilakukan Galileo, dapat dilakukan oleh ilmuwan mana pun dan 
hasil akhirnya harus sama karena menceritakan satu fenomena alam 
yang sama. Observasi, analisis, dan formulasi merupakan aktivitas yang 
dapat dilakukan oleh setiap ilmuwan tanpa pandang bulu. Ilmuwan 
Muslim, ilmuwan Nasrani, ilmuwan Buddha, maupun ilmuwan ateis 
akan melakukan hal yang sama: observasi-analisis-formulasi. 

Ketika melakukan observasi, analisis, maupun formulasi, ilmuwan 
umumnya terpisah darikeramaian. Kerumunan orang justru akan meng- 
ganggu setting eksperimen dan merusak konsentrasi dalam meng- 
analisis dan merumuskan teori. Ilmuwan melakukan semua aktivitas 
risetnya di ruang yang tenang dan sunyi. Selain harus beraktivitas pada 
malam hari, ketika umumnya orang sedang tidur lelap, para astronom 
bekerja di observatorium yang jauh dari keramaian. 

Semua ilmuwan melakukan hal yang standar. Lantas, apa yang 
membedakan ilmuwan Muslim dengan ilmuwan lainnya? Pada Surah 
Ali Imran (3): 191, dipadu antara pikir dan zikir, bahkan zikir disebut 
lebih dahulu, baru kemudian pikir. Urutan ini menunjukkan bahwa 
sebelum menjadi ilmuwan yang banyak berpikir, seorang Muslim harus 
terlatih melakukan zikir. 

Zikir dilakukan baik secara formal— dengan melafalkan kalimat 
tasbih, tahmid, takbir, dan tahlil—maupun zikir substansial, yakni jiwa 
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terus tersambung dengan Sang Khalik. Kewajiban sebagai Muslim, se- 
perti shalat wajib dan puasa pada bulan Ramadhan, telah dikerjakan 
dengan baik. Juga ibadah sunnah, seperti zikir Asma Al-Husna, puasa 
Senin-Kamis, dan shalat Tahajud, menjadi bagian dari tradisi kehidup- 
annya. 

Ketika Muslim tersebut menjadi ilmuwan, dia tidak pernah berhenti 
mengingat atau menyebut asma Allah, baik ketika berdiri, duduk, mau- 
pun berbaring. Pengamatan dan perenungannya atas fenomena alam 
tidak membuatnya terlepas dari Sang Maha Pencipta semua fenomena 
ini. Fenomena alam dengan aneka pola dan keteraturannya adalah ba- 
gian dari kehendak-Nya. 

Aneka fenomena alam tidaklah berdiri sendiri, mereka saling ter- 
kait satu sama lain. Fenomena alam tidak muncul sia-sia tanpa pesan, 
tanpa tujuan. Ilmuwan Muslim mencoba memahami dan menangkap 
pesan yang terkandung di balik aneka fenomena alam. Mengamati 
dan merenungkan alam berarti memahami kebijakan-Nya. Ketika mis- 
teri sebuah fenomena alam tersibak, ilmuwan Muslim secara spontan 
akan menyucikan Sang Pengendali yang tersembunyi di balik feno- 
mena tersebut. Tidak sekadar bertasbih, melainkan juga memohon 
agar upaya menyingkap tabir alam dan hasilnya tidak menggelincirkan 
serta menyeretnya ke dalam azab-Nya dengan berzikir 


“Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau < Aa zA saN 211 E 
Cr 2) 


menciptakan semua ini sia-sia. Ma- 5 
hasuci Engkau dan hindarkanlah OR Ke Lg 
kami dari azab api neraka." 


Itulah aksiologi dalam bangunan sains Islam, yakni menyibak ra- 
hasia alam yang tidak satu pun tercipta dengan sia-sia. Keberhasilan 
sang ilmuwan menyibak rahasia alam tidak membuat ilmuwan Muslim 
takabur, arogan, dan mengabaikan Sang Pencipta. Sebaliknya, mereka 
semakin takjub pada kekuasaan-Nya hingga semakin tunduk, dekat, dan 
takut kepada-Nya. 
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s . lal alr E P PEA A dg 
Tidakkah kamu melihat bahwa RO G CAN J3 AA 
Allah menurunkan air dari langit, 


Jaan CN ES 
lalu dengan air itu Kami hasilkan a os Gl Hera k 
Za T “LX z 


Or 
2 
R3 


& 
buah-buahan yang beraneka ma- 4 DE 
cam jenisnya. Dan di antara gu- a ESK b 13 TANI A 4 9 
nung-gunung itu ada garis-garis < sa. 


pa 2? > a gh 2 ANG 
putih dan merah yang beraneka ma- ea a WEGA ” 


BAT 4 MAN 


cam warnanya dan ada (pula) yang D Be MEN 
hitam pekat. Dan demikian (pula) di 


antara manusia, makhluk bergerak yang bernyawa dan binatang-binatang 
ternak ada yang bermacam-macam warnanya (dan jenisnya). Sesungguhnya 
yang takut kepada Allah di antara hamba-hamba-Nya hanyalah ulama. Sung- 
guh, Allah Mahaperkasa, Maha Pengampun. (OS Fathir (351: 27-28) 


Pilar ontologi dan aksiologi telah inheren dalam diri setiap orang 
beragama, termasuk Islam. Alam gaib, seperti kehidupan setelah kehi- 
dupan dunia, menjadi bagian dari keyakinan setiap agama. Keberadaan 
Allah dan para malaikat yang ditunjuk sebagai pembantu-Nya, juga 
merupakan keyakinan pokok orang beragama. 

Pilar ketiga dan terpenting adalah pilar epistemologi, yakni bagai- 
mana atau dengan apa pengetahuan diperoleh. Al-Ouran menyebutkan 
ada tiga peranti manusia untuk memperoleh pengetahuan, yaitu pen- 
dengaran, penglihatan, dan fu'ad. 


Dan Allah mengeluarkan k d Pa A. A Se 
geluarkan kamu dari & WANG E EGA 
perut ibumu dalam keadaan tidak EN 


mengetahui sesuatu pun, dan Dia ag E ngae De 


memberimu pendengaran, pengli- GNE L A 


hatan, dan hati agar kamu bersyu- 
kur. (OS Al-Nahl [16]: 78) 


Kharaja-akhraja a l ake keluar-mengeluarkan: bathnun J 
buthanun 0 pa d R? perut; ummun Jummahâtun al a al ibu: alama- 


Islam dan Sains 


ya'lamu-'ilman We — adas — de tahu, mengetahui: sya'jun-asyya'un shàl 


— s, sesuatu; ja'ala-yajalu-ja'lan Ne = Ja — Jar mengadakan, 
menjadikan, memulai; al-sam'a pad pendengaran, al-abshara yai 
penglihatan, dan al-af'idah SAY hati: syakara-yasykuru-syukaran |) ne 
Sea berterima kasih, mensyukuri, memuji. 

Surah Al-Nahl (16): 78 ini memberi informasi yang cukup menarik. 
Kita tahu bahwa pendengaran, penglihatan, dan perenungan dilakukan 
oleh peranti telinga, mata, dan hati. Kita juga tahu bahwa janin telah 
dilengkapi dengan telinga, mata, dan hati sejak dalam rahim ibu. Infor- 
masi bahwa seorang bayi dikeluarkan dari rahim ibunya masih dalam 
keadaan tidak tahu apa pun berarti ketiga peranti ini belum berfungsi 
ketika berada dalam rahim. Ketiga instrumen pengenal ini baru diak- 
tifkan sesaat setelah janin keluar. 

Berangkat dari kondisitidak tahu, setelah lahir manusia belajar sedikit 
demi sedikit. Namun, pada ayat ini tidak digunakan redaksi la'allakum 
talaman Sea (agar engkau mengetahui), melainkan Ia'allakum 
tasykuran J, SE Artinya, pengaktifan ketiga instrumen (telinga, 
mata, dan hati) tidak sekadar pada taraf mengetahui sesuatu, tetapi 
manusia harus bersyukur atas karunia pengetahuan yang dimiliki dan 
diperoleh melalui ketiga peranti tersebut. Pengetahuan harus berbuah 
syukur kepada Maha Pemberi pengetahuan, Allah Swt. Allah meme- 
rintahkan agar rasa syukur diwujudkan ke dalam kemaslahatan umat 
manusia. 

Dalam Surah Ali Imran (3): 191 digambarkan aktivitas ilmuwan, yak- 
ni zikir dan pikir. Zikir dilakukan sebelum pikir, kemudian diakhiri doa. 
Namun, karena aktivitas ini dilakukan berkesinambungan, zikir dapat 
berupa doa, sedangkan doa terkandung dalam zikir. Artinya, doa men- 
jadi bagian integral dari aktivitas pemikiran seorang ilmuwan Muslim. 
Doa tidak sekadar dilafalkan di bibir, tetapi juga dengan menyucikan diri 
secara formal dengan berwudhu maupun dengan melaksanakan puasa 
sunnah. 
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Gam 13 Berdoa 
sumber: productiveramadan.com 

Metode terakhir ini terkait dengan upaya penyingkapan realitas 
lebih tinggi, yang hanya mungkin jika pikiran telah tercerahkan oleh 
cahaya iman dan disentuh oleh keberkahan yang tumbuh dari wahyu 
karena ruh ditiupkan pada yang menginginkannya. Bagi ilmuwan Mus- 
lim, adalah suatu keniscayaan sering meminta pertolongan Tuhan da- 
lam memecahkan masalah. Karena itu, dapat dimengerti mengapa pe- 
nyucian jiwa dipandang sebagai bagian yang terpadu dari metodologi 
pengetahuan Islam. 


800 Ayat Kauniyah 


Manusia dilengkapi tiga peranti untuk memperoleh pengetahuan dari 
berbagai sumber. Alam dan diri manusia sendiri pun merupakan sumber 
pengetahuan. 
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Kami akan memperlihatkan kepa- »- > AA NU WA 5 2 
Te ATT PE YEN 
da mereka tanda-tanda (kebesar- na 


aa E AE p : 


pada diri mereka sendiri, sehingga Ore 2 5 NEA. 
jelaslah bagi mereka bahwa Al- 


Quran itu adalah benar. Tidak cukupkah (bagimu) bahwa Tuhanmu men- 
jadi saksi atas segala sesuatu? (QS Fushshilat [41]: 53) 


Ufuqun J afaqun GBI za ufuk, kaki langit; nafsun J anfusun J 
nufasun PE oi Guo darah, niat, jiwa, diri. Dalam ayat ini, alam 
direpresentasikan dengan ufuk dan diri manusia sebagai sumber infor- 
masi yang merupakan tanda-tanda Sang Pencipta. Tanda-tanda ini akan 
memperlihatkan kebenaran Al-Ouran. 

Pernyataan terakhir ini mempunyai implikasi menarik. Tanda-tanda 
di alam dan diri manusia akan memperlihatkan kebenaran Al-Ouran. 
Kita tahu bahwa Al-Ouran berisi 6.236 ayat yang terhimpun di dalam 114 
surah. Artinya, fenomena alam dan diri manusia akan mengonfirmasi 
serta membenarkan ayat-ayat tersebut. 

Tidak semua ayat bercerita dan menyinggung masalah alam se- 
hingga tidak semua ayat mengonfirmasi fenomena alam. Ayat yang 
dikonfirmasi adalah ayat-ayat tentang alam, ayat kauniyah yang berjum- 
lah 800 ayat. Selanjutnya, karena hubungan antara fenomena alam dan 
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kebenaran ayat itu bersifat pasti, sesungguhnya hubungan terbalik juga 


berlaku. Ayat-ayat Al-Quran akan menunjukkan fenomena tertentu. Al- 


Quran dapat menjadi sumber informasi dan petunjuk. 


Bulan Ramadhan adalah (bulan) 
yang di dalamnya diturunkan Al- 
Quran, sebagai petunjuk bagi ma- 


ZA PI 23 4 Ar Z 4 Pakai Lo 
wo Ala J pol III Oa) yeh 
LAI e v Dn 


JAN GAN Ga anas É 


nusia dan penjelasan-penjelasan mengenai petunjuk itu dan pembeda. 


(QS Al-Baqarah [2]: 185) 


Al-Quran sebagai petunjuk dipertegas pada ayat yang lain. 


Inilah (Al-Quran) suatu keterangan 
yang jelas untuk semua manusia, 
dan menjadi petunjuk serta pel- 
ajaran bagi orang-orang yang ber- 
takwa. (OS Ali'Imran (31: 138) 


Be 577 Z A 2r 
Aley SA ul £G 


Dalam epistemologi, Al-Quran yang dapat dikonfirmasi kebenar- 
annya oleh fenomena alam dan diri manusia, dapat diartikan bahwa Al- 
Quran dapat menjadi sumber informasi bagi suatu fenomena alam. Al- 


Quran dapat menjadi basis bagi bangunan teori tentang alam. 


Sains Islam dalam perspektif ini dapat dimaknai sebagai sains yang 


premis dasarnya diambil langsung dari wahyu atau ayat-ayat Al-Quran. 


n 
5 
È 
0 
D 

2 
© 
A 


usunJadsya < 


Gambar 15 Perbandingan Sains Islam 
dan Sains Barat 


Delapan ratus ayat menyodorkan 
informasi yang sampai saat ini 
belum pernah disentuh secara ber- 
arti. Ayat-ayat ini tidak memberi 
pesan moral, melainkan informasi 
awal bagi pemahaman yang lebih 
utuh tentang alam semesta dan 
bagian-bagiannya. 
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Al-Quran memberi informasi kepada kita bahwa langit terdiri dari 


tujuh lapis yang bersesuaian (thibagun Lb) tanpa bagian yang ber- 
tentangan, tidak setimbang (tafawutun Ss) ataupun cacat (fathrun J 


futharun js 7 è). 


Yang menciptakan tujuh langit ber- 2g IE a BM Dl 

AA NEE ta | ale > na AP 
lapis-lapis. Tidak akan kamu lihat CE? aaa PA 5 
sesuatu yang tidak seimbang pa- OF 00 S5 Sa a| 
da ciptaan Tuhan Yang Maha Pe- “AE. f| Si Rar BTA al 
ngasih. Maka, lihatlah sekali lagi, Pp 
Ore 


cacat? Kemudian ulangi pandangan-(mu) sekali lagi (dan) sekali lagi, nis- 


adakah kamu lihat sesuatu yang 


caya penglihatanmu akan kembali kepadamu tanpa menemukan cacat 
dan ia (pandanganmu) dalam keadaan letih. (OS Al-Mulk (671: 3-4) 


Ayat ini seharusnya memberi inspirasi ahli astronomi ataupun kos- 
molog Muslim untuk membangun teori tentang alam semesta dengan 
ruang angkasa antarbintang atau antar-galaksinya. 

Tujuh langit harus dijabarkan secara fisis, apa dan bagaimana me- 
kanisme pembentukannya serta hubungan antar-lapisan. Distribusi 
partikel yang bagaimana yang membuat formasi lapisan langit berada 
dalam kesetimbangan tersebut. Langit-langit tersebut berada dalam 
kesempurnaan, tanpa kerusakan atau cacat. 

Jawaban sekadarnya yang bersifat sangat umum adalah bahwa 
keadaan itu menggambarkan kekuasaan Sang Khalik. Namun, itu adalah 
jawaban minimalis untuk konsumsi awam. Perlu dicari jawaban yang 
lebih deskriptif yang diperoleh melalui proses analisis dan pengamatan 
terkait, yaitu melalui riset fenomena ruang angkasa, sehingga jawaban 
ini dapat diformalkan sebagai teori yang dapat diterima dan diuji ulang 
oleh publik. Analisis awal dilakukan terhadap teks itu sendiri. Kata demi 
kata dalam kalimat, apakah isim mu'annats atau mudzakkar, dan apakah 
mufrad, mutsanna, atau jama? il madhiy, mudhiri', atau amr. Analisis 
selanjutnya dilakukan setelah observasi fenomena terkait. Sayangnya, 
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hal terakhir ini tidak dilakukan, bahkan Abdus Salam, satu-satunya 
pemenang hadiah Nobel fisika dari kalangan Muslim, hanya mengutip 
dalam pidato penerimaan hadiah Nobelnya. 

Al-Quran kadang-kadang berbicara tentang alam, tetapi terlebih 
dahulu dikaitkan dengan peringatan atau keadaan seseorang. Al-Quran 
bercerita tentang umat Nabi Musa a.s. yang ingkar. Meskipun telah di- 
peringatkan, mereka tidak bergeming, hati mereka malah semakin ke- 
ras dan kerasnya diumpamakan seperti batu, bahkan lebih keras dari- 
pada batu. Al-Quran bercerita tentang batu tersebut. 


1z z4 


Kemudian, setelah itu hatimu an PE SI Ja Aa Ke ra 
menjadi keras, sehingga (hatimu) 22, $ Peran adas Tar: i at : 
seperti batu, bahkan lebih keras. 22 eo gay AN 
Padahal, dari batu-batu itu pasti D Pai S1 Dan 
ada sungai-sungai yang (airnya) s ATI YP AN 1 a aking 6 
memancar darinya. Ada pula yang 


terbelah, lalu keluarlah mata air D A ÉS G 
darinya. Dan ada pula yang melun- 

cur jatuh karena takut kepada Allah. Dan Allah tidaklah lengah dari apa 
yang kamu kerjakan. (QS Al-Baqarah [2]: 74) 


Ilmuwan, tepatnya geolog Muslim, dapat berangkat dari informasi 
ini untuk meneliti air, batu, dan sungai. Bukan batu yang ada di sungai, 
melainkan bagaimana batu dapat memancarkan air. 

Upaya yang terjadi selama ini, tepatnya sejak zaman Renaisans, 
adalah penelitian akan alam secara murni yang hasilnya kemudian 
dicarikan pembenaran dalam kitab suci, termasuk Al-Quran. Menurut Al- 
Quran, tepatnya Surah Fushshilat (41): 53, hal ini tidak salah, fenomena 
alam akan membenarkan Al-Quran. Upaya pengaitan teori ilmiah dengan 
ayat-ayat Al-Quran dikenal sebagai upaya islamisasi sains. 

Upaya ideal yang sekaligus membedakan ilmuwan Muslim de- 
ngan ilmuwan lainnya adalah menjadikan Al-Quran sebagai pijakan 
membangun teori ilmiah. Pernyataan bahwa Al-Quran hanya memberi 
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tuntunan moral dan spirit bagi penelitian 
tentang alam adalah pernyataan yang me- 
nyederhanakan, sekaligus mengabaikan 800 
ayat yang secara spesifik berbicara tentang 
alam dan bagian-bagiannya. 

Sains telah berkembang sedemikian 
pesat. Meninggalkan sains yang telah ada, 
bukan tindakan bijak. Diktum knowledge is 
power yang didengungkan Francis Bacon 
sulit dibantah. Sains telah menjadi kekuatan 
dahsyat yang mampu mengantarkan ma- 
nusia menjelajah Bulan, berkomunikasi de- 
ngan orang yang berada di belahan Bumi 
yang lain dalam waktu hampir bersamaan. 


Alam Namun, sains juga menghancurkan Naga- 


(Ufuk, Diri) 


saki, Hiroshima, Irak, dan Afganistan dalam 
waktu sekejap. Meninggalkan sains akan 


menyebabkan ketidakmampuan mengelola 


sumber daya alam sendiri dan berakhir men- 

Gambar 16 Relasi Alam-Al- 
Quran ala Surah Al-Fushshilat 
(41) ayat 53 tung pada kekuatan asing. 


jadi orang (bangsa) yang lemah dan bergan- 


Namun, totalitas dalam sains tanpa si- 
kap kritis juga bukan tindakan yang tepat dan menutup fakta atas 
aneka krisis zaman modern. Peradaban alternatif patut dikembangkan 
tanpa harus tertinggal dalam perkembangan sains yang ada saat ini. 
Fakultas sains dan teknologi yang ada di universitas Islam negeri dapat 
mengawali upaya ini, sekaligus untuk memberi warna jurusan yang 
sama di perguruan tinggi non-agama. 


Sains Belum Berakhir 


Kolumnis John Horgan dalam bukunya, The End of Science, menyatakan, 
tidak ada pencari kebenaran (seeker of the answer) yang lebih berde- 


dikasi dibandingkan dengan fisikawan par- 

tikel modern. Mereka terus berupaya mem- 

perlihatkan bahwa semua hal dan fenomena 

rumit tentang dunia merupakan manifestasi 

dari satu esensi, gaya. Satu rantai energi yang 

melilit hiper-ruang 10 dimensi. 

Einstein adalah pencari kebenaran mo- 

dern pertama dan terbesar. la menghabis- 

kan tahun-tahun kehidupannya untuk me- 

nemukan teori yang dapat menyatukan JL 
mekanika kuantum dengan teori relativitas 

umumnya. Misi Einstein mendapatkan teori 
kemanunggalan (unified theory) adalah me- 
ngetahui apakah jagat raya merupakan satu- Alam 
satunya pilihan yang niscaya atau Tuhan pu- (Ufuk, Diri) 
nya pilihan dalam penciptaan. Einstein yakin 


bahwa sains membuat hidup lebih berarti, 


dan juga menyatakan bahwa tidak ada teori 
yang benar-benar final. Suatu ketika, ia mem- 
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buat pernyataan untuk teori relativitasnya 

sendiri, “Aku akan memunculkan teori lain dan kita tidak dapat mendu- 
ganya. Aku percaya bahwa proses pendalaman teori tidak mempunyai 
batas.” 

Pada abad ke-6 SM, Thales mengamati fenomena listrik dan mag- 
net secara terpisah. Fenomena ini dilupakan orang selama 24 abad 
dan kembali dikaji pada abad ke-18 dan mencapai bentuk tunggal 
teori elektromagnetisme Maxwell pada abad ke-19. Dalam elektro- 
magnetisme ini medan listrik dan medan magnet selalu muncul sebagai 
satu kesatuan yang tak terpisah. Cahaya lampu, cahaya Matahari, ge- 
lombang radio, maupun sinar X merupakan gelombang medan listrik 
dan medan magnet. 

Unifikasi elektromagnetisme inilah yang menginspirasi Einstein. 
la percaya adanya teori yang menyatukan gaya elektromagnetik dan 
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gaya gravitasi. Dalam perjalanannya, teori elektromagnetik dan teori 


gravitasi menempuh jalur atau kerangka teori yang berbeda sehingga 
mimpi unifikasi Einstein dilupakan orang. 

Pada 1960-an, impian Einstein hidup kembali setelah gaya lemah 
yang mengendalikan peluruhan partikel beta berhasil dipadukan de- 
ngan gaya elektromagnetik dalam satu teoritunggal elektro lemah. Pada 
masa itu, para ahli fisika partikel juga telah mempunyai teori bagi gaya 
kuat, gaya yang mengikat proton dan neutron dalam inti atom. Teori ini 
dikenal sebagai teori kromodinamika kuantum. Teori ini mengungkap 
bahwa proton maupun neutron bukan partikel fundamental, melainkan 
merupakan komposit yang terdiri dari partikel yang lebih fundamental 
kuark. Teori elektro lemah dan kromodinamika kuantum melandasi 
model standar bagi fisika partikel. 

Disebut model standar karena model ini menjadi model baku dan 
standar yang menggambarkan aneka, bahkan semua, interaksi antar- 
partikel yang telah dikenal. Unifikasi gaya elektromagnetik, gaya lemah, 
dan gaya kuat menghasilkan Teori Kemanunggalan Agung (Grand Unified 
Theory, GUT). Penyempurnaan atas unifikasi baru dapat dilakukan setelah 
dikombinasi dengan supersimetri, yakni simetri yang mengaitkan antara 
dua kelompok besar partikel di alam semesta (boson dan fermion). Su- 
persimetri melahirkan model standar supersimetri dan Teori Kemanung- 
galan Agung supersimetri. 

Teori-teori tersebut merupakan teori yang lahir dari upaya penya- 
tuan gaya-gaya dalam satu kerangka tunggal. Sayangnya, teori-teori 
tersebut masih belum melibatkan satu gaya fundamental lainnya, yak- 
ni gaya gravitasi, yang memang mempunyai kerangka teori yang ber- 
beda dari ketiga gaya fundamental lemah, elektromagnetik, dan inti 
kuat. Gagasan lebih radikal perlu dilakukan dan sampailah pada teori 
superdawai (superstring theory). Dalam teori ini partikel tidak lagi dipan- 
dang sebagai objek titik, melainkan diperluas bagai tali atau dawai, dan 
ruang diperluas menjadi sepuluh dimensi. 

Teori superdawai merupakan teori unifikasi yang paling menjan- 
jikan. Namun, sebagaimana semua teori perluasan dari model standar, 
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ia senantiasa memberikan hasil samping berupa kehadiran partikel- 
partikel baru yang tidak muncul dalam skala energi rendah dan muncul 
di area berenergi tinggi. Sebagai contoh, teori unifikasi elektro lemah 
menghadirkan partikel pembawa pesan, yaitu partikel W dan Z yang 
bermassa sekitar 100 GeV. Artinya, partikel ini hanya dapat diamati jika 
orang dapat membangun laboratorium yang dapat membangkitkan 
energi sebesar 100 GeV, dan partikel tersebut dapat dikonfirmasi pada 
1979. 

Sayangnya, Superconducting Super Collider yang menjadi harapan 
bagi pembuktian prediksi teori superdawai dihentikan pembangun- 
annya pada 1993. Akibatnya, pupuslah harapan untuk menguji kebe- 
naran teori superdawai. Meskipun demikian, sebagian ahli masih terus 
mengembangkan teori yang sangat indah secara matematis ini, dan 
teori superdawai menjadi teori kuasi keyakinan. Setiap ahli dapat mem- 
punyai rumusan sendiri dan boleh bertahan dan merasa benar dengan 
gagasannya masing-masing karena tidak ada hakim, berupa labora- 
torium, yang memutuskan gagasan mana yang sesungguhnya benar. 

Sebagian lainnya kembali pada model standar dengan melakukan 
modifikasi-modifikasi tertentu. Salah satu skenario yang ada dalam 
teori adalah skenario pembangkitan massa partikel-partikel yang ter- 
kandung di dalamnya. Bila tidak, kita hanya akan mempunya teori 
dengan massa partikel nol, teori yang jelas-jelas tidak sesuai dengan 
fenomena alam yang telah diamati. Skenario dan mekanisme umum 
pembangkitan massa pada model standar adalah mekanisme peru- 
sakan simetri spontan, yakni perusakan hanya terjadi di wilayah ke- 
adaan dasar sistem, sementara simetri keseluruhan lainnya diperta- 
hankan. Dalam mekanisme ini dilibatkan partikel skalar berupa partikel 
Higgs yang bermassa sekitar 246 GeV. 

Sayangnya, meskipun Large Hadron Collider telah mencapai dan 
melampaui skala energi tersebut, partikel Higgs belum juga teramati. 
Meskipun demikian, mengingat suksesnya menjelaskan banyak feno- 
mena fisika partikel, orang tidak serta-merta mencampakkan model 
standar. Orang pun mulai mengutak-atik model standar, misalnya, 
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dengan menambahkan simetri kanan bagi neutrino atau memper- 
kenalkan dimensi ekstra. Yang jelas, model standar bukanlah teori final 
karena menyisakan masalah yang tidak dapat diatasi oleh model ter- 
sebut. Pengembangan model standar yang dimodifikasi atau bahkan 
gagasan radikal di luar superdawai masih dibutuhkan. Singkat kata, 
dibutuhkan ilmuwan-ilmuwan baru yang dedikatif, religius, dan militan 
untuk gagasan baru yang holistis-profetik.[] 


Atomisme Asy'ariyah 


de y r 
Maka (sebenarnya) bukan kamu 7777 ATAN GN AAA. 
| ya, | Lima) Lag 3 MSN Angka as 
yangmembunuh mereka, melainkan La EA in ma 
A ... 7> ah 2 a? SI 
Allah yang membunuh mereka, dan raya t s SI AS, LAI 


Pi 


4 “ru rr S > 


bukan engkauyang melemparketika ©; SAY Laba LENGE D YEN 
engkau melempar, tetapi Allah yang 

melempar. (Allah berbuat demikian untuk membinasakan mereka) dan untuk 
memberi kemenangan kepada orang-orang mukmin dengan kemenangan 
yang baik. Sungguh, Allah Maha Mendengar, Maha Mengetahui. (QS Al-Anfal 
(81: 17) 


2 ai NG 2 ig > Za AZ >12 sa ra 4 2, 
Dan katakanlah (Muhammad), “Ke- 7; AYAT Gian Ta) E5 
benaran itu datangnya dari Tuhan- PE PO AE 
n ANGEN E “Ki 

mu; barang siapa menghendaki £ AA f 4 
, , f >s aA ea LX... 
(beriman), hendaklah dia beriman, NYA so Vla Ip ad oka Led yu 

: 


dan barang siapa menghendaki 


(kafir), biarlah ia kafir.” Sesungguh- Pan, k 
ii 


bagi orang zalim, yang gejolaknya mengepung mereka. Jika mereka meminta 


nya Kami telah menyediakan neraka 


pertolongan (minum), mereka akan diberi air seperti besiyang mendidih yang 
menghanguskan muka. (Itulah) minuman yang paling buruk dan tempat isti- 
rahat yang paling jelek. (OS Al-Kahf (181: 29) 


ebagaimana sistem keyakinan yang lain, diktum-diktum ajaran 
Islam diterima pemeluknya dengan pemahaman yang tidak tung- 
gal dan melahirkan beberapa aliran teologi atau kalam. Sebagai 
ilmu, ilmu kalam (OS Se) secara Umum diartikan sebagai ilmu yang 
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membahas hal-hal yang berkaitan dengan diri Tuhan dan hubungan- 


Nya dengan alam semesta, terutama hubungannya dengan manusia. 

Ilmu kalam kadang-kadang disebut juga ilmu 'aqd'id (Se), 
ilmu ushaluddin (¿p Isi A), atau ilmu tauhid (4> Is). 

Ilmu kalam juga sering diartikan sebagai serangkaian argumentasi 
rasional yang berkaitan dengan pokok-pokok ajaran Islam yang disusun 
secara sistematis untuk memperkukuh kebenaran akidah. Istilah kalam 
seperti diterima secara umum berasal atau tumbuh dari diskusi me- 
ngenai Al-Ouran sebagai kalamullah (SL WS, firman Allah), apakah ia 
gadim atau baru, dan apakah ia makhluk atau bukan. 

Terdapat dua aliran utama dalam kalam, yaitu Mu'tazilah dan Asy'a- 
riyah. Selain dua aliran tersebut, terdapat aliran Khawarij, Murji'ah, dan 
Maturidiyah. Banyak riwayat yang bercerita tentang Mu'tazilah. Yang 
paling populer adalah peristiwa Washil ibn ‘Atha’ dan gurunya, Hasan 
Al-Bashri, di Bashrah. 

Washil selalu mengikuti pelajaran Hasan Al-Bashri. Suatu ketika, 
datang seseorang yang bertanya tentang kekafiran orang yang ber- 
dosa besar. Menurut kaum Khawarij, mereka kafir, sedangkan kaum 
Murji'ah memandang sebagai mukmin. Ketika Hasan Al-Bashri masih 
berpikir, Washil menyatakan pendapat bahwa mereka bukan kafir, 
juga bukan mukmin, tetapi di antara keduanya. Setelah berpendapat 
demikian, Washil berdiri meninggalkan majelis menuju masjid lain dan 
menjelaskan ulang pendapatnya. Atas kejadian ini, Hasan Al-Bashri me- 
ngatakan, “Washil menjauhkan diri dari kita (i'tazala 'anna Ed KN 

Selanjutnya, Washil memang melakukan pengajaran sendiri. De- 
ngan demikian, Washil ibn 'Atha' dan teman-temannya disebut Mu'ta- 
zilah, kelompok yang nyempal, memisahkan diri dari gurunya, Hasan 
Al-Bashri. 

Kalam Al-Asy'ariyah berasal dari nama tokoh pendirinya, Abu Al- 
Hasan Ali ibn Isma'il Al-Asy'ari, kelahiran Bashrah pada 873 M. Mulanya 
Al-Asy'ari adalah pengikut dan tokoh Mu'tazilah, murid AlJubba'i. Na- 
mun, pada usia 40 tahun, ia menolak paham-paham dan keluar dari 
Mu'tazilah. Berikut adalah kisah Al-Asy'ari keluar dari Mu'tazilah. 
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Pada suatu malam, Al-Asy'ari bermimpi bertemu Rasulullah Saw. 
Dalam mimpi itu, Rasulullah Saw. berkata kepadanya bahwa Mu'tazilah 
salah dan ahli hadis yang benar. Sebab lain adalah perdebatan Al- 
Asy'ari dengan gurunya tentang kedudukan tiga orang dengan status 
berbeda, yaitu mukmin, kafir, dan anak kecil, dan sang guru tidak dapat 
menjawab salah satu pertanyaannya. 

Ajaran Mu'tazilah dan Asy'ariyah hampir semuanya berseberangan 
walau mereka sering berangkat dari dalil naqli—ayat Al-Quran—yang 
sama. Perbedaan ini disebabkan oleh postulat atau aksioma yang mereka 
buat. Mu'tazilah menderivasikan ajaran mereka dari aksioma kebebasan 
manusia, yaitu manusia bebas memilih dan menentukan perbuatan- 
nya, seperti dinyatakan dalam Surah Al-Kahf (18): 29. Sedangkan ajaran 
Asy'ariyah diderivasikan dari aksioma kehendak (kekuasaan) Tuhan adalah 
absolut, seperti tersirat dalam Surah Al-Anfal (8): 17. Persamaan mereka 
adalah semangat yang menggebu untuk memuliakan dan menyucikan 
Islam. Tingginya motivasi inilah yang kadang menyebabkan mereka 
mengufurkan satu sama lain yang berseberangan paham. 

Masalah yang mereka perselisihkan dapat dirangkum dalam mat- 
riks berikut. 


Akal 


Mu'tazilah Fungsi Wahyu 


Kebebasan Manusia 


Sifat dan Perbuatan Tuhan 


Asy'ariyah 


Iman 


1. Akal dan Wahyu 


Teologi adalah ilmu yang membahas masalah ketuhanan, termasuk 
kewajiban manusia kepada Tuhan, dengan menggunakan instrumen 
akal dan wahyu. Akal, sebagai instrumen pikir yang ada dalam diri ma- 
nusia, berusaha keras untuk sampai kepada Tuhan, sedangkan wahyu, 
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sebagai kabar dari alam metafisika, turun kepada manusia untuk me- 
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nerangkan perihal Tuhan dan kewajiban manusia kepada-Nya. 

Persoalan mengenai kekuatan akal dan fungsi wahyu terkait dua 
masalah pokok, yaitu cara mengetahui Tuhan dan baik-buruk. Masalah 
pertama terbagi menjadi dua: soal mengetahui Tuhan dan kewajiban 
atasnya. Sementara itu, masalah kedua terbagi menjadi soal baik-buruk 
dan kewajiban mengerjakan perbuatan baik dan menjauhi perbuatan 
buruk. 

Mu'tazilah menyatakan bahwa semua pengetahuan dapat diper- 
oleh dengan perantara akal dan kewajiban dapat diketahui dengan 
pemikiran yang mendalam. Artinya, keempat masalah tadi dapat di- 
ketahui oleh akal. Dengan demikian, berterima kasih kepada Tuhan 
sebelum turun wahyu hukumnya wajib. Baik dan jahat dapat serta 
wajib diketahui, demikian pula mengerjakan yang baik dan menjauhi 
yang jahat. 

Asyʻariyah berpandangan bahwa dengan akal, manusia dapat me- 
ngetahui Tuhan, tetapi kewajiban berterima kasih, mengetahui baik 
dan buruk, serta segala kewajiban atas keduanya hanya bisa diketahui 
melalui wahyu. Karena itu, manusia boleh melakukan apa saja sebelum 
wahyu turun. 


2. Fungsi Wahyu 


Mu'tazilah. Wahyu mempunyai fungsi informasi dan konfirmasi, mem- 
perkuat hal-hal yang telah diketahui akal dan menerangkan hal-hal yang 
belum diketahui akal. Akal, menurut Abd Al-Jabbar, dapat mengetahui 
garis besar kewajiban, tetapi tidak sanggup memberikan perincian- 
nya. Perbuatan tercela dibagi dalam manâkir 'agliyyah, yaitu perbuatan 
yang dicela oleh akal, seperti tidak adil dan berdusta, dan manâkir 
syar'iyyah, yaitu perbuatan yang dicela oleh syariat atau wahyu, seperti 
berzina dan minum khamar. Kewajiban juga dibagi dua, yaitu wajibat 
'aqliyyah, seperti berterima kasih kepada Tuhan dan membayar utang, 
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dan wajibat syar'iyyah, seperti ucapan dua syahadat dan shalat. Manâkir 


syar'iyyah dan wajibat syar'iyyah ini diinformasikan oleh wahyu. 
Asy'ariyah. Wahyu menentukan segala hal karena wahyu diper- 

lukan untuk mengatur manusia. Oleh sebab itu, pengiriman rasul meru- 

pakan suatu keharusan, bukan hanya sesuatu yang dapat terjadi. 


3. Free Will dan Predestination 


Mu'tazilah. Manusia mempunyai kehendak yang besar, bebas, dan 
daya untuk mewujudkannya. Perbuatan manusia bukan diciptakan Tu- 
han, tetapi manusia sendirilah yang mewujudkan perbuatannya. Ma- 
nusia adalah makhluk yang dapat memilih. 

Asy'ariyah. Manusia tidak bisa menghendaki sesuatu, kecuali jika 
Tuhan menghendaki agar manusia menghendaki sesuatu tersebut. 
Setelah muncul kehendak, dibutuhkan daya untuk mewujudkan kehen- 
dak menjadi perbuatan. Dalam hal ini Asy'ariyah memperkenalkan kon- 
sep kasb, yaitu sesuatu yang timbul dari muktasib (yang memperoleh) 
dengan perantara daya yang diciptakan Tuhan. Dengan daya Tuhan 
ini manusia bisa melakukan perbuatan sehingga perbuatan manusia 
adalah perbuatan Tuhan. Manusia hanya merupakan tempat berlaku- 
nya perbuatan-perbuatan Tuhan. Atau, manusia tidak mempunyai ke- 
kuasaan dan pilihan sama sekali. Manusia bagaikan bulu tertiup angin, 
tidak mempunyai kekuasaan untuk menentukan geraknya sendiri. 


4. Kehendak dan Kekuasaan Tuhan 


Mu'tazilah. Kehendak dan kekuasaan Tuhan dibatasi oleh kebebasan 
yang diberikan kepada manusia dalam menentukan perbuatan. Inilah 
akibat aksioma kebebasan manusia versi Mu'tazilah. Lebih lanjut, ke- 
kuasaan mutlak Tuhan juga dibatasi oleh alam (nature) dan hukum alam 
yang tidak mengalami perubahan. Berkaitan dengan hukum alam ini, 
Al-Jahiz mengatakan bahwa setiap benda mempunyai nature-nya sen- 
diri sehingga apa pun yang terjadi akan berakibat sesuai nature ma- 
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sing-masing. Sedangkan Al-Khayyath menerangkan bahwa setiap ben- 
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da mempunyai nature tertentu, tetapi tidak dapat menghasilkan efek, 
kecuali efek yang telah melekat padanya, seperti api hanya akan meng- 
hasilkan panas dan es hanya menimbulkan dingin. Dan efek yang di- 
timbulkan oleh setiap benda bukan perbuatan Tuhan. Perbuatan Tuhan 
hanya menciptakan benda-benda yang mempunyai nature tertentu. Jadi, 
Tuhan ibarat Raja Konstitusional. 

Asyʻariyah. Tuhan bersifat absolut. Menurut Al-Dawwami, Tuhan 
adalah Maha Pemilik yang bersifat absolut yang dapat berbuat apa saja 
yang dikehendaki-Nya dan tak seorang pun dapat mencela perbuatan- 
Nya. Bahkan, menurut Al-Ghazali, Tuhan dapat menyiksa orang yang 
berbuat baik dan memberi pahala atau upah kepada orang kafir, jika itu 
dikehendaki-Nya. Tuhan bagai Diktator Totaliter. 


5. Keadilan Tuhan 


Mu'tazilah. Tuhan mempunyai tujuan dalam setiap perbuatan-Nya, te- 
tapi karena Tuhan tidak berhajat pada hasil perbuatan tersebut, hasil 
perbuatan itu ditujukan untuk kepentingan makhluk hidup, khususnya 
manusia. Keadilan Tuhan berarti kewajiban yang harus dihormati Tu- 
han. 

Asyʻariyah. Tuhan dapat berbuat apa saja sesuai kehendak-Nya. 
Sungguhpun hal itu tidak adil dalam pandangan manusia. Perbuatan 
salah atau tidak adil ialah perbuatan yang melanggar undang-undang 
atau hukum. Dengan kata lain, tidak ada undang-undang atau hukum 
di atas Tuhan sehingga perbuatan-Nya tidak pernah bertentangan de- 
ngan hukum. 


6. Perbuatan Tuhan 
Kewajiban Tuhan kepada Manusia 
Mu'tazilah. Tuhan mempunyai kewajiban kepada manusia berupa 
kewajiban berbuat baik, seperti menepati janji-janji-Nya dan me- 
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ngirim rasul untuk memberi petunjuk kepada manusia. Sedangkan 


menurut Asy'ariyah, Tuhan tidak berkewajiban berbuat apa pun, 
termasuk mengirim rasul untuk manusia. 

Berbuat Baik 

Menurut Mu'tazilah, Tuhan berkewajiban berbuat baik kepada ma- 
nusia. Menurut Asy'ariyah, Tuhan tidak punya kewajiban kepada 
manusia. 

Beban di Luar Kemampuan 

Mu'tazilah menolak paham bahwa Tuhan dapat memberi beban di 
luar kemampuan manusia. Namun, Asy'ariyah mengatakan bahwa 
Tuhan dapat meletakkan beban yang tidak dapat dipikul manusia. 
Janji dan Ancaman 

Mu'tazilah, menepati janji dan menjalankan ancaman adalah wa- 
jib bagi Tuhan. Janji dan ancaman merupakan salah satu dasar ke- 
percayaan kaum Mu'tazilah. Asy'ariyah, Tuhan tidak mempunyai 
kewajiban untuk menepati janji dan menjalankan ancaman yang 
tertera dalam Al-Quran dan hadis. Asy'ariyah menafsirkan man 
(siapa) dan alladzina (yang) berbuat jahat, dalam ayat-ayat Al-Ouran, 
merujuk pada sebagian orang, bukan semua orang. 


1. Sifat Tuhan 


Sifat Tuhan secara Umum 
Mu'tazilah. Tuhan tidak mempunyai sifat. Tuhan tidak mempunyai 
pengetahuan, tidak mempunyai kekuasaan, tidak mempunyai hajat, 
dan sebagainya, tetapi tidak berarti Tuhan tidak mengetahui atau 
tidak berkuasa. Menurut Abu Al-Huzail, Tuhan mengetahui dengan 
perantara pengetahuan dan pengetahuan itu adalah Tuhan itu sen- 
diri, yaitu zat Tuhan. Menurut AlJubba'i, untuk mengetahui, Tuhan 
tidak berhajat kepada suatu sifat dalam bentuk pengetahuan atau 
keadaan mengetahui. 

Asy'ariyah. Tuhan mempunyai sifat seperti daya, pengetahuan, 
hayat, dan kemauan. Sifat-sifat ini, menurut Al-Ghazali, tidak sama 
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dengan zat (esensi) Tuhan, tetapi mewujud dalam esensi itu sendiri. 


Sifat-sifat itu bukan Tuhan, tetapi juga bukan selain Tuhan. Walau 
sifat-sifat itu kekal, tetapi karena bukan Tuhan, tidak membawa pada 
paham kekal. 

Antromorfisme 

Mu'tazilah. Tuhan bersifat nonmateri, tidak mempunyai badan 
(fisik), karena itu tidak mempunyai sifat-sifat jasmani. Ayat-ayat Al- 
Quran yang menggambarkan Tuhan mempunyai sifat jasmani harus 
diinterpretasikan lain. Ain (mata) diartikan pengetahuan, wajh (muka) 
diartikan esensi, yad (tangan) diartikan kekuatan, dan arsy (takhta 
kerajaan) diartikan kekuasaan. 

Asy'ariyah. Tuhan mempunyai sifat-sifat jasmani seperti yang 
disebut dalam Al-Quran, tetapitidak diketahui bagaimana bentuknya. 
Asy'ariyah menolak interpretasi Mu'tazilah tentang sifat-sifat jasmani 
Tuhan. 

Melihat Tuhan 

Mu'tazilah menyatakan Tuhan tidak dapat dilihat karena Tuhan 
bersifat nonmateri dan tidak mengambil tempat. Asy'ariyah berpan- 
dangan Tuhan dapat dilihat oleh manusia dengan mata kepala di 
akhirat nanti. Yang tak dapat dilihat hanyalah yang tak berwujud, se- 
dang yang berwujud pastilah dapat dilihat. Tuhan berwujud, karena 
itu dapat dilihat. 


8. Kalam Tuhan 


Mu'tazilah berpandangan kalam bukanlah sifat, tetapi perbuatan 
Tuhan. Dengan demikian, Al-Ouran tidak gadim, tetapi baru dan dicip- 
takan. Selain itu, Al-Ouran itu tersusun sehingga mesti diciptakan dan, 
oleh karena itu, baru. Sedangkan Asy'ariyah menyatakan kalam adalah 
sifat dan karena itu bersifat gadim. Kalam, menurut paham ini, adalah 
makna abstrak dan tidak tersusun. Yang tersusun adalah salinan kalam 
Tuhan. 
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Atomisme Asy'ariyah 


Gagasan atomisme memiliki sejarah yang panjang, baik dalam pemikiran 
Timur maupun Barat. Dalam Islam, atomisme dikembangkan sejak abad 
ke-8 oleh pengikut Mu'tazilah. Dhirar ibn 'Amr, teolog Mu'tazilah yang 
hidup sezaman dengan Washil ibn ‘Atha, merupakan teolog pertama 
yang menolak dualisme substansi-aksiden yang sudah diterima secara 
umum. Menurutnya, benda merupakan sekumpulan aksiden yang be- 
gitu tergabung akan menjadi pembawa atau pengembang (substra- 
tum) aksiden-aksiden. Demikian juga pandangan seorang materialis 
Syi'ah yang menganut suatu pandangan antromorfik yang paling kasar 
tentang Tuhan, Hisyam ibn Al-Hakam. la menentang dualisme ortodoks 
ini dan menurunkan segala sesuatu dalam pengertian tubuh yang, me- 
nurutnya, dapat dibagi ad infinitum, dan karena itu tidak tersusun dari 
atom-atom. 

Atomisme yang dimulai oleh para teolog Mu'tazilah ini kemudian 
disempurnakan dan dikembangkan oleh para teolog Asy'ariyah, khusus- 
nya Abu Bakar Al-Baqillani. Atomisme Asy'ariyah merupakan hasil apli- 
kasi langsung perspektif teologisnya tentang alam yang terkandung 
dalam wahyu Islam, setelah diintegrasikan dengan konsep-konsep dari 
sumberlain. Asy'ariyah tidak tertarik pada pandangan dunia Aristotelian 
yang dikuasai oleh proses kausal yang mengembangkan dirinya sendiri 
hampir secara mekanik. Hal ini tidak sesuai dengan tujuan mereka 
yang mengedepankan hak istimewa Tuhan untuk bertindak bebas dan 
imperatif di dunia. Mereka menyukai suatu gugus atom-atom yang ber- 
gantung pada kesenangan Tuhan yang sewenang-wenang, dan menjadi 
basis pandangan dunianya. 

Atomis Muslim pengikut kalam Asy'ariyah, Abu Bakar Al-Baqillani, 
menolak atomisme Yunani sebagai butiran terkecil, jauh lebih kecil 
daripada butiran kapur di papan tulis. Atom-atom itu tidak kekal dan 
pasti akan mengalami kemusnahan. Al-Quran menegaskan bahwa ke- 
hancuran dan kemusnahan pasti datang. Kekekalan hanya milik Sang 
Khalik. 
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Tuhan memiliki banyak nama, atribut, dan sifat. Setiap aliran teologi 
dalam Islam tumbuh dan berkembang atas dasar penerimaan pada satu 
sifat dominan. Teologi Asy'ariyah bertumpu pada penerimaan tindakan 
sewenang-wenang Tuhan. Menurut Asy'ariyah, dorongan hebat di balik 
tindakan Tuhan adalah “apa yang diinginkan-Nya” dan “karena kehen- 
dak-Nya”. 

Penerapan prinsip “karena kehendak-Nya” pada aktivitas Tuhan 
di alam melahirkan gagasan occasionalism yang didefinisikan sebagai 
kepercayaan akan kemahakuasaan Tuhan dalam kesendirian-Nya. Tu- 
han terlibat langsung dalam penyelenggaraan alam semesta dan ke- 
terlibatan tersebut dipandang sebagai manifestasi lahiriah kesempat- 
an-Nya (occasion). Implikasi occasionalism ini adalah segala sesuatu dan 
peristiwa di alam semesta, secara substansial, bersifat terputus-putus 
dan saling bebas. Tidak ada kaitan antara satu peristiwa dan peristiwa 
lain, kecuali melalui kehendak Ilahi. Dalam perspektif kesewenang- 
wenangan Tuhan ini, bila peristiwa A terkait atau berhubungan dengan 
peristiwa B, hubungan ini tidak terjadi secara alamiah, tetapi karena 
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Tuhan menghendaki demikian. Dengan demikian, occasionalism me- 
nyangkal kausalitas atau hukum sebab-akibat. 

Atomisme Asy'ariyah adalah deskripsi kalamnya dalam elemen- 
elemen penyusun dunia ciptaan atau alam semesta dan merupakan 
konsekuensi langsung dari prinsip keterputusan substansial segala 
sesuatu. Alam didefinisikan sebagai segala sesuatu, selain Tuhan, dan 
terdiri dari dua unsur yang berbeda, yakni atom dan aksiden. Seba- 
gaimana atomisme Democritus, atom dipostulatkan sebagai a 
YOGA 4 (bagian yang tidak dapat dibagi). Atom-atom ini merupakan 
satuan paling fundamental yang dapat eksis dan darinya seluruh alam 
dibangun. 

Al-Baqillani menetapkan penyangga metafisika teologi Asy'ariyah 
dan membagi karakteristik atomisme menjadi tiga. Pertama, atom-atom 
tidak mempunyai ukuran atau besar dan bersifat homogen. Artinya, 
atom merupakan dimensionless entities, yakni tanpa panjang, tinggi, 
dan lebar,tetapiterpadu membentuk benda yang mempunyai dimensi. 
Atom-atom ini berbeda dariatom-atom Leucippus dan Democritus yang 
memiliki besar. Kedua, jumlah atom tertentu atau berhingga (finite). Di 
sini Asy'ariyah menolak infiniteness dari semua mazhab atomis Yunani 
dengan basis argumentasi skriptural yang jelas, yakni: 


Agar dia mengetahui bahwa rasul- CLE eg ad ala a z AEA 


rasul itu sungguh telah menyam- Ok 215, a -<í 
paikan risalah Tuhannya, sedang SZ AS Ka PI NT 
(ilmu-Nya) meliputi apa yang ada 

pada mereka, dan Dia menghitung segala sesuatu satu per satu. (QS Al-Jinn 


(721: 28) 


Segala sesuatu terhitung dan sesuatu yang terhitung adalah ter- 
tentu, berhingga. Ketiga, atom-atom dapat musnah atau lenyap, atom 
tidak dapat bertahan untuk dua saat. Al-Baqillani mendefinisikan ak- 
siden (aradh) sebagai sesuatu yang tidak bertahan lama dengan basis 
skriptural Surah Al-Anfal (8): 67. 
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Kamu menghendaki harta benda 


y f $> 31 P A Ad PP Pah bak 
duniawi, sedangkan Allah meng- 53 Ja 3 ENIO Yg: 


hendaki (pahala) akhirat untukmu. (OS Al-Anfal (81: 67) 


Akhirat kekal, bertahan lama, sedangkan aradh sebentar dan pasti 
musnah seperti ditegaskan dalam ayat berikut. 


Yi h k || - - ri wé ah TA Fg < Er 
jik kah sak Kh D se- SN PA KN 
suatu dengan perintah Tuhannya, 
D) 22? >Z 3 

sehingga mereka (kaum 'Ad) men- D fa pen) a SA ANG a 
jadi tidak tampak lagi (di bumi), 

kecuali hanya (bekas-bekas) tempat tinggal mereka. Demikianlah Kami 
memberi balasan kepada kaum yang berdosa. (QS Al-Ahqaf [46]: 25) 


Pada setiap momen, atom mewujud dan melewati ekstensi. Durasi 
setiap atom adalah sekejap. Atom-atom tercipta, musnah, tercipta lagi, 
musnah lagi, dan seterusnya. Eksistensinya yang sesaat inidimungkinkan 
karena keterlibatan Tuhan secara terus-menerus, mencipta, memus- 
nahkan, mencipta, dan memusnahkan sampai Tuhan ingin berhenti. 

Dengan sifat ketiga ini—atom musnah—Al-Baqillani seolah hen- 
dak menegaskan kekuasaan Tuhan atas objek kecil dan terkecil. Tidak 
ada hal yang dapat luput dari pengetahuan dan kekuasaan-Nya. Semua 
dalam genggaman-Nya dan setiap saat dapat dihancurkan dan dicip- 
takan kembali sesuai kehendak-Nya. 

Alam semesta, dalam perspektif atomisme Asy'ariyah, dijelaskan 
sebagai berikut. Alam tersusun dari atom-atom dan aksiden-aksiden 
serta mengalami penciptaan, penghancuran, dan pemusnahan terus- 
menerus. Ketika Tuhan menciptakan atom suatu benda, Dia juga men- 
ciptakan aksiden-aksiden yang membuat atom itu dapat terwujud. 
Saat atom-atom itu lenyap, Tuhan menggantinya dengan atom-atom 
dan aksiden-aksiden yang jenisnya sama, selama Tuhan menginginkan 
benda yang sama tetap ada. Jika tidak menginginkannya, Tuhan tidak 
akan menciptakan lagi aksiden yang dimaksud. 
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Dalam perspektif ini, semua perubahan dalam skala makro, termasuk 
mukjizat, merupakan akibat proses atomik yang secara langsung di- 
hasilkan oleh aktivitas Ilahi. Jika Tuhan menginginkan suatu mukjizat 
terjadi, misalnya, transformasi tongkat menjadi ular, dalam sekejap Tuhan 
akan menghentikan penciptaan atom-atom dan aksiden-aksiden yang 
membentuk tongkat, dan secara serentak menggantikannya dengan 
atom-atom dan aksiden-aksiden yang membentuk ular. 

Atomisme Asy'ariyah tadi memberi implikasi-implikasi sebagai ber- 
ikut. Pertama, pada tingkat atomik, kita tidak dapat berbicara tentang 
perpindahan atom yang sama dari satu titik ke titik yang lain. Kita harus 
berbicara pemusnahan di titik semula, penciptaan kembali pada titik 
kedua, dan hilang di antara keduanya. Dengan demikian, eksistensi 
ruang hampa atau ketiadaan dipertegas, tetapi kita tidak mempunyai 
konsep jarak Newtonian. Kedua, alam semesta merupakan wilayah yang 
terpisah (discontinue) dengan entitas yang bebas atau tidak saling me- 
mengaruhi. Artinya, tidak ada kausalitas antara satu momen eksistensi 
dengan momen selanjutnya. Menurut Asy'ariyah, keseragaman urutan 
peristiwa alamiah hanyalah penampakan dan tidak nyata, dalam artian 
tidak memiliki eksistensi objektif. “Sebab-akibat" itu tidak lebih dari seka- 
dar konstruksi mental atau kebiasaan dalam pikiran manusia. 

Hal yang perlu digarisbawahi dari atomisme Asy'ariyah adalah, 
pertama, gagasan ini murni dibangun atas fondasi SAN Al- Dalan! 


menjadikan Al-Quran sebagai pi- ff NA rr. 
jakan bagi pemberian sifat-sifat 

atom. Kedua, sifat-sifat atom Al- 
Baqillani, meski belum dikuanti- 
tatifkan dalam perumusan mate- 
matis, mempunyai kesamaan 
dengan teori atom modern. Ke- 
nyataan kedua ini menyiratkan ke- 
mungkinan adanya cara lain dalam 
memandang dan memahami alam 
yang berbeda dari metode yang Gambar 2 Ular 
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digunakan dalam sains modern, tetapi berhasil merumuskan teori atom 
yang mempunyai kesamaan dengan teori kuantum. 

Awalnya, sebagaimana setiap Muslim, Al-Baqillani memandang 
bahwa wahyu yang tertuang di dalam Al-Quran pasti dan selalu benar. 
Sebagai Muslim terdidik dan mempunyai ketertarikan pada alam dan 
konsepsinya, ia pun mencoba menyodorkan gagasan alternatif ten- 
tang atom yang, menurutnya, lebih sesuai dengan prinsip-prinsip ke- 
imanannya dibandingkan dengan teori atom Democritus. Ayat-ayat Al- 
Quran yang relevan ia terjemahkan dan dimaknainya lebih lanjut bagi 
konstruksi gagasan atomnya. Langkah yang juga dilakukan oleh para 
sarjana Muslim generasi awal, seperti Ibn Sina, Al-Jahiz, dan lainnya. 
Langkah yang harus dihidupkan kembali pada masa sekarang, yaitu 
membangun ilmu pengetahuan dalam bingkai dan fondasi wahyu.[] 


Ilmuwan 
dan Jalan Sunyi 


Bacalah dengan (menyebut) nama 


Lu.» 


Kan enak 
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Tuhanmu yang menciptakan. 


Dia telah menciptakan manusia dari OKA iya 5 NI G 
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- NIH 2 
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ima ayat pertama Al-Quran yang diturunkan ke hati Rasulullah 

Saw. diawali dengan perintah untuk membaca dan diakhiri de- 

ngan proses pembelajaran melalui perantara qalam. Pada proses 
ini, Tuhan menjadi aktor dan sebab utama eksistensi manusia dan per- 
gulatannya menjadi makhluk yang berpengetahuan. Inilah ciri Islam, di 
mana hasil olah pikir manusia senantiasa melibatkan Tuhan di dalam- 
nya. 

Pengetahuan menjadi penentu kualitas seseorang atau komunitas. 
Kualitas yang berujung pada kekuatan, knowledge is power. Diktum 
terakhir ini mengemuka karena sains positivistik-materialis secara diam- 
diam telah menyingkirkan peran Tuhan. 

Abu Utsman Amr ibn Bahr Al-Kinani Al-Fuqaimi Al-Bashri yang lebih 
populer dengan julukan Al-Jahiz adalah ilmuwan Muslim yang paling 
produktif pada generasi awal. Ahli sejarah mencatat, Al-Jahiz menulis 450 


Islam dan Sains OO 


buku sepanjang kariernya sebagai ilmuwan, yang paling terkenal adalah 


Kitab Al-Hayawan, ensiklopedia zoologi yang terdiri dari tujuh volume. Di 
dalamnya dibahas lebih dari 350 hewan, pengaruh lingkungan terhadap 
perkembangan spesies hewan, dan transformasi menjadi spesies baru. 
Menurut Al-Jahiz, ilmu hewan adalah ilmu agama karena dalam mengkaji 
berbagai jenis, perilaku, sifat, dan kondisi hewan, sesungguhnya kita 
sedang mencari jejak-jejak Tuhan di sana. 

Tuhan tidak sekadar eksis dalam nalar ilmuwan Muslim, tetapi me- 
lebur dalam ilmu yang dirumuskannya. Karakteristik ini harus tetap ada 
dalam sains Muslim— dulu, sekarang, maupun pada masa yang akan 
datang. Ilmu pengetahuan telah dibangun oleh generasi demi generasi, 
dulu sampai sekarang, tercatat di dalam ribuan atau jutaan buku melalui 
goresan pena. Calon ilmuwan tidak harus memulai upayanya menyibak 
rahasia alam dari nol dengan melakukan segala sesuatunya sendiri, me- 
lainkan dengan membaca karya-karya yang ada yang umumnya telah 
diakui kesahihannya. 

Seorang pelajar harus membaca dan membaca. Sekarang dunia 
telah berkembang sedemikian rupa, informasi dapat diakses dengan 
cepat melalui dunia cyber. Meskipun demikian, buku tetap menawarkan 
kedalaman dan perannya sebagai sumber ilmu tetap tak tergantikan. 
Buku dalam bahasa Jepang disebut hon), hurufkanjiinimelambangkan 
dan berarti “akar”. Hon berarti akar ilmu dan pengetahuan manusia; de- 
ngan membaca buku, manusia menjadi berilmu pengetahuan. Semakin 
banyak membaca, semakin banyak pengetahuan seseorang. 

Sejarah memperlihatkan, tidak ada seseorang yang mendadak 
menjadi ilmuwan. Kemarin masih clingak-clinguk tulalit, tetapi bangun 
tidur esok harinya menjadi piawai, misalnya, dalam teori kuantum atau 
teori relativitas Einstein. Seseorang biasanya mempunyai impian di 
masa kecilnya, dan impian ini yang kemudian menuntun langkahnya. 
Tidak jarang, seseorang yang akhirnya benar-benar menjadi ilmuwan 
adalah mereka yang sejak kecil telah mempunyai idola ilmuwan besar. 
Hal ini sesuai dengan isi pesan Imam Al-Ghazali kepada para calon 
pencari kebenaran, calon ilmuwan, “Langkah mula terbaik bagi pen- 
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cari kebenaran adalah meniru orang-orang terbaik, terpandai, serta 
memperdalam pengetahuannya.” 

Para ilmuwan adalah para pemimpi, orang yang mempunyai impian 
sejak kecil dan dengan komitmen serta keteguhan hati mengejar impian 
tersebut. Ilmuwan dapat lahir atau muncul dari mana saja. Impian adalah 
kata kuncinya. Upaya menggapai impian tersebut sering membuat ca- 
lon ilmuwan harus menjalani kehidupan yang berbeda dari teman-te- 
mannya secara umum. Ketika teman-temannya menghabiskan waktu 
dengan bermain game, bercanda, atau jalan-jalan ke pusat-pusat kera- 
maian: calon ilmuwan harus mendekam, membaca dan menulis di kamar, 
perpustakaan, atau laboratorium. Jalan sunyi dan terjal yang dapat dilalui 
oleh siapa saja yang menghendaki. Tidak ada sistem dinasti dalam dunia 
ilmu. Anak Einstein tidak serta-merta menjadi pewaris dan ahli serta tidak 
dapat dikarbit menjadi ahli teori relativitas. 


“Sang Nabi” 


Paul Adrien Maurice Dirac yang kadang dipanggil Paul atau Dirac saja 
adalah contoh ilmuwan besar dengan masa kecil kurang bahagia. la 
lahir di Bristol, Inggris, 8 Agustus 1902. Ayahnya, Charles Adrien Ladislas 
Dirac, adalah imigran dari Saint-Maurice di Valais Canton, Swiss, alumni 
University of Geneva yang datang ke Inggris sekitar 1888 dan mengajar 
bahasa Prancis pada sekolah menengah diBristol. Di sini Charles bertemu 
Florence yang bekerja di Perpustakaan Pusat Bristol dan merupakan 
putri seorang instruktur di perkapalan Bristol. Keduanya menikah pada 
1889 dan dikaruniai tiga anak yang semuanya masih berstatus warga 
negara Swiss sampai menjalani naturalisasi pada 1919. 

Dirac adalah anak kedua, kakak laki-lakinya, Reginald Charles Felix 
Dirac, dan adik perempuannya, Beatrice Isabelle Marguerite Walla Dirac. 
Charles, sang ayah, mengasuh mereka secara kaku dan keras dengan 
memaksa mereka berbicara menggunakan bahasa Prancis ketika 
makan bersama dan dihukum jika terdapat kesalahan tata bahasa. Dirac 
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biasa memilih diam selama menjalani hukuman, dan sifat diam ini terus 
terbawa di dalam hidupnya. 

Para sejawat Dirac di Cambridge merasakan sifat pendiam dan 
hemat bicaranya. Mereka membuat gurauan dengan membuat definisi 
satuan dirac sebagai satu kata perjam. Dirac pun distereotipkan dengan 
hanya dapat mengatakan kata “Ya”, “Tidak”, dan “Tidak Tahu”. Ketika 
Chandrasekhar menjelaskan gagasannya, Dirac terus-menerus berkata 
“ya” dan kemudian menjelaskan kepada Chandrasekhar bahwa kata 
“ya” bukan berarti dia setuju dengan apa yang dikatakannya, tetapi ia 
ingin Chandrasekhar melanjutkan penjelasannya. 

Ketika Niels Bohr mengeluh karena kesulitan mengakhiri kalimat 
untuk artikel ilmiahnya, Dirac berkomentar, “Di sekolah aku diajari un- 
tuk tidak memulai kalimat yang aku tidak tahu akhirnya.” Dirac juga 
mengkritik puisi isikawan J. Robert Oppenheimer, “Tujuan sains ada- 
lah membuat sesuatu yang sulit menjadi dapat dipahami dengan lebih 
mudah, dan tujuan puisi adalah menyatakan sesuatu yang sederhana 
dalam cara yang tidak dapat dipahami. Keduanya tidak bersesuaian.” 

Selain pendiam, Dirac juga sosok yang lugas apa adanya, termasuk 
memahami ucapan seseorang. Suatu malam, ketika mendengar sese- 
orang berbasa-basi saat makan malam dengan mengatakan bahwa 
suasana makan diiringi angin semilir, Dirac meninggalkan meja menuju 
pintu dan melihat keluar, lalu kembali ke meja dan berkata, “Benar, di 
luar angin berembus.” 

Karena kebiasaannya menyendiri, sebagian sejawatnya menyebut- 
nya sebagai sosok yang kesepian. Dirac sendiri menulis dalam catatan 
hariannya bahwa ketika postgraduate, dirinya berkonsentrasi penuh 
padariset dan hanya berhenti pada hari Minggu yang ia gunakan untuk 
berjalan-jalan sendirian. Pada 1934, Dirac mengunjungi Institute for 
Advanced Study di Princeton dan di sana berteman dengan fisikawan 
Eugene Wigner. Bersamaan dengan Dirac di sana, saudara perempuan 
Wigner, Margit, yang tinggal di Budapest mengunjungi saudaranya. Se- 
lama makan malam di The Annex Restaurant, yang berdiri sampai 2006, 
Manci bertemu dengan "pria kesepian di meja sebelah”. 
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Januari 1937, Dirac menikah dengan Margit di London, dan dari 
pernikahannya ini mereka dikaruniai dua putri, Mary Elizabeth dan 
Florence Monica. Sebelumnya, Margit telah menikah dan mempunyai 
dua anak lelaki, Judith dan Gabriel Andrew, dan diadopsi dengan 
nama Dirac. Gabriel Andrew Dirac tumbuh menjadi ahli dan profesor 
matematika murni di Aarhus University di Denmark dan berkontribusi 
pada graph theory. 

Y.S. Kim, fisikawan Korea, yang mengagumi Dirac menulis, “Meru- 
pakan keberuntungan bagi komunitas fisika bahwa Manci, panggilan 
Margit Wigner, menaruh perhatian kepada Paul A.M. Dirac yang kita 
hormati. Dirac menulis sebelas publikasi selama periode 1939-1946 
dan dapat menjaga produktivitas riset karena Manci bertanggung ja- 
wab atas segala sesuatunya.” 

Dirac juga tampak seperti sosok yang antisosial. Pada 1933, 
Dirac mendapat anugerah hadiah Nobel untuk fisika bersama Erwin 
Schrodinger. Karena tidak menyukai publisitas, Dirac berniat akan me- 
ngembalikan hadiah tersebut ketika penganugerahan. Namun, ketika 
dijelaskan kepadanya bahwa penolakan justru akan membuatnya sema- 
kin terseret ke dalam publisitas, ia pun menerimanya. Ketika diizinkan 
untuk mengundang orangtuanya dalam upacara penyerahan award 
tersebut di Stockholm, Dirac hanya mengundang ibunya, tidak ayahnya. 
Bahkan suatu ketika setelah ayahnya meninggal, Dirac menulis, 4 feel 
much freer now, and lam my own man.” 

Meskipun demikian, Dirac juga dikenal sebagai sosok yang ren- 
dah hati. la menyebut “persamaan gerak Heisenberg” bagi evolusi 
temporal dari operator mekanika kuantum, dan ia orang pertama yang 
menurunkan persamaan tersebut. Para ahli fisika menyebut statistik 
Fermi-Dirac untuk partikel spin tengahan dan statistik Bose-Einstein 
untuk partikel spin bulat. Di dalam perkuliahan-perkuliahan terakhir- 
nya, ia selalu menyebut statistik Fermi bagi partikel spin tengahan, ini 
demi kesimetrian karena yang untuk partikel spin bulat disebut statistik 
Einstein. 
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Dirac juga terkesan ateis. Pada Solvay Conference 1927 tentang 
pandangan agama dari Einstein dan Planck, Heisenberg mengumpulkan 
pandangan dari para peserta. Wolfgang Pauli, Werner Heisenberg, dan 
Dirac ada di konferensi tersebut. Dirac melakukan kritik atas tujuan 
politik dari agama dan menyatakan, 


“Aku tidak dapat mengerti mengapa kita buang-buang waktu 
berdiskusi tentang agama. Jika kita jujur, dan ilmuwan memang 
harus jujur, kita pasti mengakui bahwa agama adalah kumpulan 
pernyataan palsu tanpa dasar realitas. Gagasan utama tentang 
Tuhan adalah produk imajinasi. Mudah dimengerti mengapa 
masyarakat primitif yang lebih banyak menyingkap gaya-gaya 
alam yang hebat ketimbang kita saat ini melakukan personi- 
fikasi gaya-gaya tersebut ke dalam rasa takut. Saat ini, ketika kita 
memahami sedemikian banyak proses alamiah, kita tidak perlu 
solusi semacam itu. Aku tidak dapat melihat bagaimana postulat 
Tuhan Yang Mahakuasa menolong kita sesuai cara-Nya. Apa yang 
kulihat adalah asumsi ini menuntun pada pertanyaan-pertanyaan 
tidak produktif, seperti mengapa Tuhan membolehkan sekian 
banyak kesengsaraan dan ketidakadilan, eksploitasi orang mis- 
kin oleh orang kaya, dan semua horor yang mestinya dapat Dia 
cegah. Jika agama masih dipikirkan karena ide-idenya masih 
meyakinkan kita, tetapi secara sederhana sebagian dari kita ingin 
mempertahankan kelompok lemah tetap tenang. Masyarakat 
tenang lebih mudah diatur daripada yang ramai dan kecewa. 
Mereka juga lebih mudah untuk dieksploitasi. Agama adalah se- 
jenis opium yang membolehkan negara untuk melalaikan diri da- 
lam khayalan dan melupakan ketidakadilan yang berkembang di 
masyarakat. Karenanya, aliansi dekat antara dua kekuatan politik 
besar, negara dan gereja. Keduanya memerlukan ilusi balas- 
an Tuhan yang pemurah, di langit jika tidak di Bumi, yang tidak 
membangkitkan perlawanan pada ketidakadilan. Jelaslah meng- 
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apa ajakan jujur untuk menyatakan bahwa Tuhan adalah sekadar 
hasil imajinasi, dicap sebagai dosa besar yang paling buruk.” 


Wolfgang Pauli yang tumbuh sebagai penganut Katolik taat ter- 
diam ketika memperhatikan komentar Dirac. Ketika ditanya tentang 
pandangan Dirac, ia berkata sambil bersenda gurau, “Baik, saya akan 
katakan bahwa teman kita, Dirac, juga beragama dan firman pertama 
agamanya adalah, Tiada Tuhan dan Paul Dirac adalah nabinya.” Ha- 
dirin pun serempak tertawa, termasuk Dirac. John Polkinghorne, salah 
seorang muridnya, bercerita bahwa suatu ketika Dirac ditanya tentang 
apa keyakinan mendasarnya. Dirac melangkah menuju papan dan me- 
nulis bahwa hukum-hukum alam diungkapkan dalam persamaan yang 
indah. 

Dirac menjalani pendidikan pertamanya di Sekolah Dasar Bishop 
Road dan melanjutkan di Merchant Venturers Technical College, tem- 
pat ayahnya mengajar bahasa Prancis. College ini dicantolkan pada 
University of Bristol dan menekankan pada bidang teknik, seperti pem- 
buatan sepatu, bangunan, dan logam, serta bahasa modern. Sekolah 
yang tidak biasa karena pada waktu itu pendidikan tingkat menengah 
umumnya masih bersifat konvensional dan klasik. Dirac merasa sangat 
beruntung telah bersekolah di tempat tersebut. Menurutnya, Merchant 
Venturers adalah sekolah unggulan bagi sains dan bahasa modern. 
Tidak ada bahasa Latin dan Yunani di sana, keadaan yang membuatnya 
senang karena Dirac memang tidak suka pada kultur lama. 

Usai sekolah menengah, Dirac belajar dengan beasiswa pemerintah 
kota di Fakultas Teknik Jurusan Elektro di University of Bristol yang 
kampusnya berlokasi di Merchant Venturers Technical College. Sebe- 
lum menyelesaikan studinya pada 1921, Dirac mengikuti ujian ma- 
suk ke St. John’s College, Cambridge, dan diterima dengan beasiswa, 
tetapi ia merasa beasiswanya kurang untuk hidup dan belajar di 
Cambridge. Meskipun Dirac lulus dengan penghargaan kelas utama di 
bidang rekayasa, iklim ekonomi pasca-Perang Dunia saat itu tidak me- 
mungkinkannya mendapatkan pekerjaan sebagai insinyur. Dirac pun 
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menerima tawaran studi secara gratis untuk Bachelor of Arts bidang 
matematika di Bristol dan diizinkan untuk melompati tahun pertama, 
mengingat studinya terdahulu. Dirac lulus pada 1923, sekali lagi de- 
ngan penghargaan kelas utama dan mendapat beasiswa yang cukup 
dari Departement of Scientific and Industrial Research untuk belajar di 
University of Cambridge. 

Saat itu, teori relativitas umum sedang menjadi pembicaraan di 
mana-mana karena prediksi spektakuler lintasan cahaya melengkung di 
dekat objek masif dikonfirmasi oleh astronom Arthur Stanley Eddington. 
Dirac termasuk salah seorang yang terpesona dengan teori relativitas 
umum dan berharap dapat belajar serta riset topik tersebut di bawah 
bimbingan Ebenezer Cunningham. Sayangnya, Cunningham telah 
mempunyai banyak mahasiswa bimbingan sehingga Dirac diserahkan 
kepada Ralph Fowler, seorang fisikawan teoretik yang juga terkemuka 
di Cambridge. Fowler mengakui bahwa Dirac adalah mahasiswa 
dengan kemampuan yang tidak biasa dan di bawah bimbingannya, 
Dirac mengerjakan beberapa masalah dalam bidang utama Fowler, 
mekanika statistik. Selama enam bulan di Cambridge, ia menulis dua 
paper dalam masalah ini. Mei 1924, ia menyelesaikan paper pertamanya 
dalam masalah kuantum, dan empat lagi sampai November 1925. 

Dirac membuat analogi antara Poisson bracket mekanika klasik 
dan kaidah kuantisasi dalam formulasi matriks Heisenberg mekanika 
kuantum. Dirac membuat kaidah kuantisasi dalam bentukyang baru dan 
jelas. Pekerjaan ini dipublikasi pada 1926 dan membuatnya menerima 
gelar Ph.D. dari University of Cambridge pada tahun yang sama. Pada 
1928, Dirac melakukan perkawinan antara teori kuantum dan teori re- 
lativitas khusus. Hasilnya adalah persamaan yang menggambarkan 
elektron dan memprediksi kehadiran positron, antipartikel dari elektron 
yang dikonfirmasi secara eksperimental oleh Carl Anderson pada 1932. 

Persamaan Dirac ini juga memungkinkan terjadi kreasi dan ani- 
hilasi (pemusnahan) elektron-positron yang pada gilirannya juga pen- 
ciptaan dan pemusnahan partikel-antipartikel secara umum. Gagasan 
ini selanjutnya juga menuntun pada gagasan kuantisasi kedua, anti- 
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komutator dan elektrodinamika kuantum. Dirac pun dipandang se- 
bagai penemu elektrodinamika kuantum. Pada 1931, Dirac memub- 
likasi kajiannya pada magnetic monopole dan dua tahun kemudian 
memublikasi paper yang memperlihatkan bahwa eksistensi magnetic 
monopole cukup untuk menjelaskan kuantisasi muatan listrik ter- 
amati. 

Principles ofQuantum Mechanics terbit pada 1930 dan menjaditong- 
gak penting dalam sejarah sains serta segera menyebar dengan cepat 
sebagai salah satu buku teks standar pada subjek mekanika kuantum 
bahkan sampai hari ini. Di dalam buku ini, Dirac menggabungkan me- 
kanika matriks Heisenberg dan mekanika gelombang Schrodinger 
ke dalam formalisme matematik tunggal yang mengaitkan kuantitas 
terukur pada operator yang bekerja pada ruang Hilbert dari vektor- 
vektor yang menggambarkan keadaan dari sistem fisis. Buku ini juga 
memperkenalkan fungsi delta yang aneh dan sempat tidak diterima 
sebagai fungsi oleh para ahli matematika. Menyesuaikan artikel 1939, 
Dirac memasukkan notasi braket yang digunakan secara universal saat 
ini ke dalam edisi ketiga buku ini. 

Pada 1930, Dirac terpilih sebagai anggota The Royal Society yang 
membuat namanya semakin terkenal. Dua tahun kemudian, Dirac men- 
jadi Lucasian Professor of Mathematics di University of Cambridge. 
Pada 1933, Dirac dianugerahi hadiah Nobel, dan setelah itu banyak 
penghargaan diterimanya dari berbagai lembaga ilmiah bergengsi. 
Selama Perang Dunia Kedua, Dirac memimpin riset teoretis dan ekspe- 
rimetal tentang pengayaan uranium dengan pemusing gas (gas cen- 
trifuge). 

Pada 1969, Dirac pensiun dari Cambridge dan pergi ke Amerika 
bersama keluarganya agar lebih dekat dengan putri sulungnya, Mary. la 
menjadi tamu di University of Miami di Coral Gables Florida dan Florida 
State University. Pada 1971, ia ditetapkan sebagai guru besar fisika di 
Florida State University dan melanjutkan risetnya di sana. 

Selain menulis artikel untuk jurnal-jurnal ilmiah, Dirac juga menulis 
beberapa buku teks. Principles of Quantum Mechanics (1930) yang meru- 
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pakan ringkasan dari gagasan-gagasan mekanika kuantum mengguna- 
kan formalisme modern yang secara luas dikembangkannya sendiri. 
Lectures on Quantum Mechanics (1966), banyak membahas mekanika 
kuantum dalam ruang-waktu melengkung. Lectures on Quantum Field 
Theory (1966), menguraikan fondasi teori medan kuantum menggunakan 
formalisme Hamiltonian. Spinors in Hilbert Space (1974), ditulis berda- 
sarkan kuliahnya di University of Miami pada 1969 tentang aspek dasar 
dari spinor yang dimulai dengan formalisme ruang Hilbert riil. General 
Theory of Relativity (1975), buku 68 halaman ini merupakan ringkasan dari 
teori relativitas umum Einstein. 

Dirac meninggal pada 20 Oktober 1984 di Tallahassee, Florida, dan 
disemayamkan di sana. Segera setelah Dirac meninggal, dua organisasi 
fisikawan profesional menetapkan penghargaan untuk mengenangnya. 
The Institute of Physics, organisasi profesional fisikawan Inggris, meng- 
anugerahkan Paul Dirac Medal and Prize bagi kontribusi menonjol untuk 
fisika teoretik. Tiga penerima pertamanya adalah Stephen Hawking 
(1987), John Steward Bell (1988), dan Roger Penrose (1989). Setiap tahun, 
setiap tanggal 8 Agustus, The Abdus Salam International Centre for Theo- 
retical Physics (ICTP) menganugerahkan Dirac Field of the ICTP. 

Nama The Paul A.M. Dirac Science Library di Florida State University 
diberikan untuk menghormati Di- 
rac. Jalan tempat The National 
High Magnetic Field Laboratory 
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kolah Dasar Bristol Road, tempat Dirac belajar ketika SD. Taman Dirac 


merupakan taman di seberang stasiun kereta api di Saint-Maurice, 
Swiss, tempat asal-usul keluarga ayahnya. 


Sang Pemimpi 

Michio Kaku, dari namanya dapat diduga dengan mudah bahwa ia orang 
Jepang. Meskipun demikian, Kaku adalah guru besar fisika teori di City 
University of New York dan sejak kecil telah tinggal di Amerika. Ayah 
dua putri, Michelle dan Alyson, dari istri yang juga orang Jepang, Shizue, 
ini memang kelahiran San Jose, California, 24 Januari 1947. Kakeknya 
hijrah ke Amerika setelah gempa bumi San Francisco 1906. Ayahnya 
juga kelahiran Amerika, tetapi menjalani pendidikan di Jepang. 

Kaku memperoleh gelar Bachelor of Science dengan predikat sum- 
ma cum laude dari Harvard University pada 1968, dan gelar Ph.D. dari 
University of California, Berkeley, pada 1972, dan mulai mengajar di 
Princeton University pada 1973. Selama Perang Vietnam berlangsung, 
Kaku sempat menjalani wajib militer, tetapi tidak sempat menjadi pra- 
jurit karena perang segera berakhir. 

Saat ini, Michio Kaku adalah guru besar fisika teori di City College 
of New York dan Graduate Center of City University of New York. Minat 
utamanya adalah teori dawai (string theory) dan telah menulis 170 ar- 
tikel tentang teori superstring, supergravity, supersimetri, dan fisika 
hadron. Selain menulis artikel ilmiah, ia juga menulis buku teks dan 
sains populer dan beberapa di antaranya bestseller. 

Buku-buku teks yang telah ditulisnya adalah Strings, Conformal 
Fields, and M-Theory (1999), Introduction to Superstrings and M-Theory 
(1999), Quantum Field Theory: A Modern Introduction (1993). Sedangkan 
buku sains populernya adalah Physics of the Future (2011), Physics of the 
Impossible (2008), Parallel Worlds (2004), Einstein's Cosmos (2004), Visions 
(1998), dan Hyperspace (1994). Bersama Jennifer, ia menulis Beyond 
Einstein (1995) dan Nuclear Power (1982); bersama Daniel Axelrod, dia 


Islam dan Sains 


menulis To Win a Nuclear War (1987). Kaku sangat produktif menulis, 
baik artikel ilmiah maupun sains populer, untuk publik luas. 

Ada dua pengalaman masa kecil Michio Kaku yang memengaruhi 
dan membentuk kepribadian serta membangkitkan minatnya. Pertama, 
ketika usianya delapan tahun, ia melihat semua gurunya tampak sibuk 
dan gaduh dengan berita terbaru hari itu, yaitu kematian seorang 
ilmuwan besar. Malam itu, koran-koran memuat foto dari kantor sang 
ilmuwan dengan manuskrip yang belum tuntas terletak di atas mejanya. 
Tulisan di bawah foto menyatakan bahwa ilmuwan terbesar di era itu 
tidak dapat menyelesaikan masterpiece terbesarnya. Apa itu, tanya 
Kaku kepada dirinya sendiri, sedemikian sulit hingga seorang ilmuwan 
besar pun tidak dapat menyelesaikannya? Mengapa sedemikian rumit 
dan penting? Bagi Kaku, teka-teki tersebut menjadi lebih menarik 
dibandingkan dengan kisah misteri pembunuhan di dalam novel- 
novel detektif, serta lebih membangkitkan minat ketimbang kisah pe- 
tualangan. Kaku bertekad untuk tahu apa manuskrip yang tidak selesai 
tersebut. 

Belakangan Kaku mengetahui nama ilmuwan tersebut tidak lain 
adalah Albert Einstein dan manuskrip yang belum selesai adalah theory 
of everything, yakni satu persamaan yang akan membuka kunci ra- 
hasia alam semesta dan memungkinkannya untuk “membaca pikiran 
Tuhan”. 

Pengalaman penting lainnya adalah ketika Kaku menonton serial 
Flash Gordon di TV. Kaku tidak dapat beranjak jauh dari layar TV setiap 
Sabtu pagi. la merasa dibawa terbang menuju dunia misterius tempat 
makhluk alien, pesawat antarbintang, pertempuran senjata sinar, kota 
bawah air, dan aneka monster. Perjalanan menuju masa depan yang 
sedikit banyak memovitasi Kaku menulis buku terbarunya, Physics of 
the Future. 

Setelah menyaksikan setiap episode, Kaku kecil mulai menyadari 
bahwa meskipun Flash Gordon mendapatkan semua penghargaan ka- 
rena aksi-aksi heroiknya, ilmuwan Dr. Zarkov-lah yang membuat serial 
tersebut berlangsung. Dr. Zarkov menemukan pesawat roket, pelindung 
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yang tidak tampak, sumber tenaga bagi kota di ruang angkasa, dan 
seterusnya. Tanpa ilmuwan, tidak ada masa depan. Pemuda-pemuda 
tampan dan gadis-gadis cantik mungkin hanya menjadi pramuniaga 
dan mendapat upah sebagai tenaga-tenaga administrasi, tetapi semua 
penemuan menakjubkan tentang masa depan dilakukan oleh ilmuwan 
yang bekerja jauh dari keramaian dan hiruk pikuk. 

Ketika SMA, Kaku mulai meniru dan mengikuti langkah para ilmu- 
wan besar tersebut dan membuat peralatan untuk uji coba. la terobsesi 
untuk menjadi bagian dari revolusi besar yang akan mengubah dunia. 
la putuskan untuk membuat penumbuk atom dan meminta izin ibunya 
untuk membangun akselerator partikel 2,3 juta elektron volt di garasi. 
Sang ibu sangat terkejut meskipun pada akhirnya menyetujui rencana 
anaknya. Kaku pun pergi ke Westinghouse and Varian Associates dan 
mendapatkan baja transformer 400 pound dan kawat tembaga 22 mil, 
dan kemudian memasang akselerator betatron di garasi. 

Sebelumnya, Kaku telah membuat kamar kabut (cloud chamber) 
dengan medan magnet yang sangat kuat dan memotret jejak antipar- 
tikel. Namun, hal tersebut dirasa belum cukup, ia ingin menghasilkan 
berkas antimateri. Kumparan magnetik penumbuk atomnya secara ge- 
milang menghasilkan medan magnet 10.000 gauss, sekitar 20.000 kali 
medan magnet Bumi. Mesin menyedot daya 6 kilowatt yang merupakan 
daya listrik keseluruhan di rumahnya. Ketika mesin dinyalakan, semua 
sekring rumah meledak. 

Singkat kata, ada dua pemicu yang membangkitkan minat Kaku 
dalam kehidupannya: keinginan untuk memahami semua hukum fisis 
yang ada di jagat raya dalam satu teori koheren dan keinginan untuk 
melihat masa depan. Akhirnya, ia juga menyadari bahwa dua keinginan 
tersebut saling melengkapi. Kunci untuk memahami masa depan ada- 
lah memahami hukum fundamental alam semesta dan kemudian me- 
nerapkannya untuk penemuan-penemuan, mesin, dan terapi yang 
akan menuntun peradaban kita jauh ke depan. 

Saat ini, selain disibukkan sebagai guru besar fisika, Kaku juga aktif 
mengisi berbagai program radio dan televisi. Pada 2006, Kaku mulai 
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bersiaran Science Fantastic di 90 stasiun radio komersial yang terga- 


bung dalam program sains secara nasional di Amerika Serikat. Saat ini, 
jaringan Talk Radio Network mempunyai anggota 130 stasiun radio. 
Program diformat interaktif dan fokus pada futurologi yang ia arahkan 
pada masa depan sains. Narasumber pun tidak tanggung-tanggung, 
terdiri dari pemenang Nobel, ilmuwan, dan peneliti top pada topik- 
topik teori dawai, space and time travel, lubang hitam, lubang cacing, 
terapi genetika, inteligensia buatan, dan SETI. 

Kaku juga tampil di banyak program dan jaringan televisi, seperti 
Good Morning America, Naked Science, The Science Channel, The 
Discovery Science, Al Jazeera English, dan masih banyak lagi. Bahan 
siaran di radio dan televisi sebagian telah dibuat film dan divideokan. 
Di antara video dan film-filmnya adalah We Are the Guinea Pigs, Borders, 
Synthetic Pleasures, Einstein Revealed, Future Fantastic, Exodus Earth, Me 
& Isaac Newton, Parallel Universes, Time Travel, Robo Sapiens, Brilliant 
Minds: Secret of the Cosmos, Alien Planet, Prophets of Science Fiction, 2057, 
Future Car, Who's Afraid ofa Big Black Hole, What Happened Before the Big 
Bang?, dan masih banyak yang lain. 


Sang Pendobrak 


Abdus Salam adalah satu-satunya Muslim peraih penghargaan Nobel 
dalam bidang fisika. la mendapat penghargaan hadiah Nobel pada 
1979 bersama Sheldon Lee Glashow dan Steven Weinberg atas karya 
mereka dalam teori unifikasi interaksi lemah dan elektromagnetik 
berbasis simetri. 

Salam lahir pada 29 Januari 1926 di kota kecil Jhang, tidak jauh 
dari Lahore di Provinsi Punjab, Pakistan. Ayahnya, Muhammad Hussain, 
adalah pegawai Departemen Pendidikan di British Punjab State. Selain 
ayahnya yang bekerja di lingkungan pendidikan, keluarga Salam 
merupakan keluarga alim dan mempunyai tradisi belajar yang panjang. 
Latar belakang ini mengantarkan Salam pada usia 14 tahun lulus ujian 
matrikulasi di University of Punjab di Lahore dengan angka tertinggi 
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yang pernah dicapai. la memenangkan beasiswa Government College 
University dan mendapat gelar B.A. di bidang matematika pada 1944 
dan M.A. pada 1946. Pada tahun yang sama, ia mendapat beasiswa ke 
St. John’s College, Cambridge, dan menyelesaikan gelar B.A. dengan 
Double First-Class Honour dalam matematika dan fisika pada 1949. 

Pada 1950, Salam menerima Smith's Prize dari University of 
Cambridge untuk prestasi pradoktor yang sangat menonjol terha- 
dap fisika. Selanjutnya ia mendapatkan gelar Ph.D. fisika teori dari 
Laboratorium Cavendish di Cambridge dan tesisnya dipublikasi pada 
1951 yang membahas masalah elektrodinamika kuantum dan mem- 
buatnya mendapat pengakuan internasional. Pada tahun ini pula 
Salam menjadi anggota Institute of Advanced Study Princeton dan 
Elected Fellow St. John’s College, Cambridge. 

Pada 1951 pula Salam kembali ke negerinya untuk mengajar dan 
menjadi guru besar matematika di Government College University, La- 
hore, sampai 1954. Pada 1952, ia menjadi Ketua Jurusan Matematika 
University of the Punjab, dan pernah mencoba untuk memperbarui kuri- 
kulum dengan memasukkan mekanika kuantum sebagai mata kuliah 
tingkat sarjana. Upaya ini ditolak oleh wakil rektor dan Salam memutuskan 
untuk mengajar mekanika kuantum pada malam hari di luar kurikulum 
reguler. 

Salam kembali ke negerinya dengan semangat yang menyala 
untuk mendirikan sekolah riset dan ia pun segera tahu bahwa hal itu 
tidak memungkinkan. Untuk melanjutkan karier riset dalam fisika teori, 
tidak ada pilihan lain baginya selain meninggalkan negerinya dan be- 
kerja di luar negeri. Pada 1954, setelah kerusuhan di Lahore setahun 
sebelumnya, Salam pergi meninggalkan Pakistan untuk mengajar di 
University of Cambridge dan sejak 1957 menjadi guru besar fisika teori 
di Imperial College London. Selaras dengan berjalannya waktu, jurusan 
fisika di Imperial College menjadi salah satu jurusan riset bergengsi 
dunia. 

Kiprah Salam di dunia ilmiah tingkat internasional makin melesat. 
Diawali ketika Salam tertarik pada studi matematika dan terapannya di 
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fisika. Kemudian Salam mengerjakan topik elektrodinamika kuantum, 


teori medan kuantum, dan kromodinamika kuantum, serta perluasan- 
nya di fisika nuklir. Salam juga merumuskan teori neutrino dan mem- 
perkenalkan simetri Chiral (pluntir) yang berperan penting dalam inter- 
aksi lemah. Pada 1960, Salam bekerja di fisika nuklir dan memelopori 
gagasan tentang peluruhan proton serta memperkenalkan boson 
Higgs di dalam model standar. 

Para fisikawan percaya terdapat empat gaya fundamental di alam, 
yaitu gaya inti lemah, gaya inti kuat, gaya elektromagnetik, dan gaya 
gravitasi. Sejak 1959, Salam bersama Weinberg dan Glashow bekerja 
untuk unifikasi gaya-gaya tersebut. Salam percaya bahwa gaya inti le- 
mah tidak benar-benar berbeda dengan gaya elektromagnetik dan 
keduanya dapat saling mengonversi. Dari 1959, Salam telah mencari 
penyatuan yang berlangsung pada kedua gaya tersebut. Pada 1966, 
Glashow merumuskan tema yang sama dan teori digabung. Atas ca- 
paian ini, Salam bersama Glashow dan Weinberg dianugerahi hadiah 
Nobel pada 1979. 

Bidang minatnya adalah matematika dan fisika, tetapi Salam juga 
tekun membaca karya sastra, filsafat, dan agama. Salah seorang man- 
tan mahasiswa doktoralnya bertutur, “Ketika Dr. Salam memberi kuliah, 
ruangan akan penuh. Meskipun subjek kuliah fisika partikel, cara dan 
kefasihan berbicara membuatnya seolah-olah sedang berbicara ten- 
tang sastra. Jika kuliah selesai, para peserta bertepuk tangan dan mem- 
beri sambutan bergemuruh secara spontan.” 

Pada 1960, Salam kembali ke negerinya untuk menduduki pos di 
pemerintahan yang diberikan oleh Presiden Ayub Khan untuk mem- 
benahi kebijakan pengembangan sains. Sekadar ilustrasi, saat itu jumlah 
ilmuwan yang bekerja pada konsep fundamental fisika kurang dari 10 
orang. Salam mengembangkan jaringan bagi riset dan pengembangan 
fisika di Pakistan dengan mengirim 500 mahasiswa ke luar negeri. Salam 
juga membenahi Pakistan Atomic Energy Commission (PAEC) dan 
memanggil ahli fisika nuklir Pakistan yang telah lama tinggal di Swiss, 
Ishfag Ahmad, untuk menjadi Direktur PAEC Lahore Center-6. 
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Salam adalah pendiri sekaligus penanggung jawab program riset 


ruang angkasa di Pakistan. Pada 16 November 1961, Space and Upper 
Atmosphere Research Commission diresmikan dan Salam sebagai di- 
rekturnya. Salam segera melobi dan membuat kerja sama dengan pe- 
merintah Amerika. November 1961, National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) membangun Pusat Uji Penerbangan di Provinsi 
Balochistan. Salam juga berhasil membuat kesepakatan dengan NASA 
untuk memberi pelatihan bagi ilmuwan dan insinyur ruang angkasa 
Pakistan. 

Salam menyadari pentingnya teknologi nuklir bagi Pakistan. Pada 
1965, Salam memimpin pendirian Lembaga Sains dan Teknologi Nuklir 
Pakistan. Pada tahun ini pula, di bawah kepemimpinan Salam, reaktor 
uranium Reaktor Riset Atom Pakistan mencapai critical. Pada 1971, 
Salam pergi ke Amerika membawa misi Zulfikar Ali Bhutto untuk men- 
cegah perang India-Pakistan dan kembali ke negerinya membawa pro- 
posal tentang Proyek Manhattan. Program Komisi Energi Atom Pakis- 
tan pun mulai berjalan di bawah arahan Salam. 

Pada 1964, Salam mendirikan dan menjadi direktur International 
Centre for Theoretical Physics (ICTP) di Trieste, Italia. Misi utama lem- 
baga ini adalah memberdayakan ilmuwan-ilmuwan negara sedang 
berkembang. Berbagai program diselenggarakan untuk memfasilitasi 
ilmuwan dari Dunia Ketiga yang umumnya terkendala berbagai keter- 
batasan di negerinya. Sepuluh tahun kemudian, Salam juga mendirikan 
International Nathiagali Summer College (INSC) untuk mempromosikan 
sains di negerinya. INSC menyelenggarakan pertemuan tahunan ilmu- 
wan berbagai bidang dari seluruh dunia di Pakistan. 

Salam adalah Muslim yang taat dan penganut Ahmadiyah, dan me- 
mandang agama sebagai bagian terpadu dari aktivitas ilmiahnya. Suatu 
ketika, ia menulis, “The Holy Quran enjoins us to reflect on the verities of 
Allah's created laws of nature; however, that our generation has been 
privileged to glimpse a part of His design is a bounty and a grace for which 
| render thanks with a humble hearts.” Ketika memberi sambutan dalam 
prosesi penyerahan hadiah Nobel, Salam mengutip ayat Al-Quran. 
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la kemudian mengatakan, “Ini, pada hakikatnya, adalah keyakinan 
semua ilmuwan, makin dalam kita mencari, makin besar ketakjuban 
dan kegairahan kita, makin terpesona tatapan kita.” 

Salam juga sosok yang sadar akan tanggung jawabnya sebagai Mus- 
lim, ilmuwan, maupun cendekiawan. Upaya penyadaran tentang urgensi 
sains tidak hanya dilakukan untuk negerinya, melainkan juga negeri- 
negeri Muslim yang umumnya masuk kategori Dunia Ketiga yang se- 
dang berkembang. Buku Renaissance of Sciences in Islamic Countries me- 
rupakan kumpulan tulisan tentang sains, Islam, dan Dunia Islam. 

Pada 1974, Parlemen Pakistan melakukan amandemen konstitusi 
dan menetapkan Ahmadiyah sebagai kelompok keagamaan non-lslam. 
Salam melakukan protes atas keputusan ini dengan meninggalkan Pa- 
kistan menuju London. Meskipun telah meninggalkan negerinya, Pa- 
kistan, Salam tetap menjalin komunikasi dengan komunitas fisika teori 
dan ilmuwan di Komisi Energi Atom Pakistan. Kepergian meninggalkan 
Pakistan sebagai wujud protes merupakan salah satu penyesalan ter- 
besarnya. 

Salam menderita stroke dan berhenti sebagai Direktur ICTP pada 
1993. Sebagai penghormatan kepada sang pendiri, di Trieste diadakan 
3 hari pertemuan fisika yang dihadiri oleh rekan, mantan mahasiswa, 
dan pengagumnya. Puncak dari pertemuan tersebut adalah pemberian 
gelar honoris causa (yang ke-35) dari Saint Petersburg State Univer- 
sity yang diberikan langsung oleh sang rektor. Seusai upacara resmi, 
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peserta dengan tenang berdiri dan berbaris menyampaikan ucapan 
selamat kepada Salam yang duduk lemah di kursi roda. Sesudah nama- 
nama besar, tibalah giliran seorang pemuda yang berasal dari Pakistan. 
Sang pemuda membungkuk ke arah Salam yang duduk di kursi roda 
dan berkata, “Pak, saya adalah mahasiswa dari Pakistan, kami sangat 
membanggakan Bapak.” Bahu Salam tampak tergetar dan air mata pun 
menitik tak tertahankan. 

Pada 21 November 1996, Abdus Salam meninggal dengan tenang 
di Oxford, Inggris, setelah sakit panjang. Jasadnya dibawa kembali ke 
Pakistan dan sekitar 30 ribu orang menghadiri pemakamannya. Salam 
dimakamkan bersebelahan dengan orangtuanya di Bahishti Maqbara, 
area pemakaman komunitas Ahmadiyah di Rabwah, Pakistan. Mulanya, 
di batu nisan makamnya tertulis “First Muslim Nobel Laureate”, tetapi 
atas perintah hakim lokal, kata Muslim dihapus dan diganti “First Nobel 
Laureate”. 
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Gambar 2 Makam Salam di Rabwah, Pakistan 
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Gambar 3 Nama Jalan di CERN Jenewa 


Berbagai penghormatan diberikan kepada Salam, baik sebelum 
maupun tidak lama setelah meninggalnya. The Abdus Salam Award 
yang dikenal juga sebagai Salam Prize adalah penghargaan yang 
diberikan kepada ilmuwan yang tinggal di Pakistan dan memberi 
sumbangan dan capaian tinggi dalam sains alam. Gagasan award 
ini diusulkan pada 1979 oleh mantan mahasiswanya, Fayyazuddin, 
Riazzuddin, dan Asghar Oadir, dan disetujui serta didonasi oleh Salam 
dan direalisasi pertama kali pada 1984. Para nominator diseleksi oleh 
komite dari Centre for Advanced Mathematics and Physics. Abdus 
Salam Medal diberikan oleh The Third World Academy of Sciences di 
Trieste, Italia. Penghargaan ini diberikan kepada seseorang yang telah 
mengabdi pada pengembangan sains di negara sedang berkembang, 
dan pertama kali diberikan pada 1995. 

Pada 1997, ilmuwan di ICTP memberi kehormatan kepada Salam 
dengan menambahkan nama Abdus Salam pada lembaga mereka dan 
menjadi The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics. 
Pada 1998, The Edward A. Bouchet-ICTP Institute diganti menjadi The 
Edward Bouchet Abdus Salam Institute. Di almamater Salam, yakni 
Government College University, Lahore, didirikan lembaga Abdus Salam 
National Centre for Mathematics, kemudian pada 1999 ditetapkan 
Salam Chair in Physics. Masih di Government College University, pada 
2003 pemerintah Punjab mendirikan lembaga unggulan untuk sains 
matematik, yaitu Abdus Salam School of Mathematics. 
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Sang Utusan 


Ahmed Hassan Zewail lahir pada 26 Februari 1946 di kota kecil Daman- 
houryang berada sekitar 60 km dari Alexandria, Mesir. Zewail merupakan 
satu-satunya anak laki-laki dari empat bersaudara. Mungkin karena 
faktor tersebut Zewail menjadi tumpuan harapan dan cita-cita keluarga. 
Harapan dan impian keluarganya adalah Zewail mendapat gelar tinggi 
di luar negeri dan kembali untuk menjadi guru besar di perguruan 
tinggi. Di pintu kamar belajarnya, ketika Zewail masih pelajar, terdapat 
tulisan, “Dr. Ahmed” 

Selain orangtua, pamannya, Rizk, adalah orang yang istimewa 
di masa kecil Zewail. Dari pamannya, Zewail banyak belajar tentang 
analisis kritis, penghayatan musik, kearifan, dan belajar mandiri. Zewail 
sangat menyukai lagu-lagu dari penyanyi legendaris, Umi Kultsum, dan 
menjadi pengiring ketika ia belajar matematika, kimia, dan lainnya. 

Zewail cenderung menyukai sains fisik, seperti matematika, me- 
kanika, dan kimia, dibandingkan dengan ilmu-ilmu humaniora. Ia me- 
rasa kurang tertarik dengan sains sosial karena saat itu pengajaran 
dan materi ilmu sosial banyak ditekankan pada menghafal nama-na- 
ma dan subjek. Ia lebih suka pertanyaan mengapa dan bagaimana. Ia 
sangat bersemangat jika menghadapi dan menyelesaikan soal-soal 
sulit di dalam mekanika. Ia selalu ingin memahami dan mereproduksi 
suatu fenomena. Zewail merancang peralatan kecil di kamar tidurnya, 
tabung gelas dengan pembakar gas untuk melihat bagaimana kayu 
ditransformasi menjadi bahan cair dan gas. Rancangan yang sangat 
dikenangnya, bukan hanya bagi minatnya atas sains, tetapi juga bagi 
bahaya atas kebakaran rumahnya. 

Setelah lulus SMA, Zewail mendaftar di universitas melalui Biro 
Pusat (Maktab Al-Tansig) dengan menentukan bidang dan universitas. 
Zewail diterima di Alexandria University pada fakultas sains. Hasratnya 
yang dalam pada sains terungkap pada hari pertama ia datang ke 
kampus bersama pamannya. Zewail sangat terharu dan meneteskan air 
mata merasakan keagungan universitas dan kekhidmatan atmosfernya. 
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Nilai-nilai mata kuliah selama empat tahun juga mencerminkan hasrat 


istimewanya. Pada tahun pertama, ia mengambil empat mata kuliah: 
matematika, fisika, kimia, dan geologi, dan mendapat nilai sempurna. 
Demikian juga pada tahun kedua, ia mendapat nilai sangat tinggi dalam 
bidang kimia dan dipilih sebagai kelompok tujuh mahasiswa istimewa 
yang disebut special chemistry, suatu kelompok sains elite. Zewail lulus 
dengan penghargaan tertinggi “Distinction with First Class Honor” dan 
mendapat beasiswa. 

Setelah lulus tahap sarjana muda, Zewail ditawari posisi di univer- 
sitas sebagai demonstrator untuk menangani dan melanjutkan riset 
sampai gelar master dan Ph.D., dan mengajar tahap sarjana di Alexan- 
dria University. Dalam mengajar, Zewail cukup berhasil membantu para 
mahasiswa setelah profesor memberikan kuliah. Dengan pengalaman 
ini, ia menemukan ketertarikan dan kesenangan dalam menjelaskan 
sains dan fenomena alamiah dengan cara paling sederhana dan jelas. 
Pada usia 21 tahun, sebagai asisten, ia percaya bahwa di balik setiap fe- 
nomena universal pasti terdapat keindahan dan kesederhanaan dalam 
penggambarannya. Keyakinan yang dipercayainya sampai saat ini. 

Untuk riset tahap masternya, Zewail menggunakan peralatan 
spektroskopi dan dia sangat senang dapat mengembangkan dan me- 
mahami bagaimana serta mengapa spektrum molekul-molekul terten- 
tu berbahaya jika diberi larutan. Meskipun topik lama, peralatan yang 
ada di laboratoriumnya tergolong modern dan baru. Zewail belajar 
di bawah bimbingan Profesor Rafaat Issa dan Profesor Samir El-Ezaby 
serta ketua bidang inorganik, Profesor Tahany Salem. Setelah lulus 
master, sebenarnya Zewail ingin langsung melanjutkan program Ph.D. 
ditempat yang sama, tetapi Profesor El-Ezaby dan salah seorang dosen- 
nya, Dr. Yehia El-Thanthawy, yang alumni University of Pennsylvania, 
menyarankannya untuk melanjutkan studi ke luar negeri. 

Zewail merasa berat karena belum punya kontak dengan luar 
negeri. Selain itu, pada 1967, Mesir baru selesai dari peperangan. Na- 
mun, Zewail akhirnya mengirim lamaran ke beberapa universitas di 
Amerika. Beberapa universitas termasuk University of Pennsylvania 
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menawarkan beasiswa kepadanya dan Zewail memutuskan untuk 
pergi ke Pennsylvania. 

Zewail sangat terkesan pada kedatangan pertama kalinya di Ame- 
rika. la merasa bagaiterdampar dilautan luas, lautan yang penuh dengan 
pengetahuan, kultur, dan kesempatan, dan pilihannya pun jelas, yaitu 
berenang mengarungi atau tenggelam. Kulturnya asing dan bahasanya 
sulit. la tidak dapat berbicara dan menulis dalam bahasa Inggris dengan 
lancar dan tidak tahu banyak tentang kultur Barat secara umum atau 
kultur Amerika secara khusus, tetapi harapan Zewail sangat tinggi. 

Meskipun demikian, kehadiran Zewail sebagai orang asing dilabora- 
toriumnya telah menimbulkan suasana baru. Atmosfer yang kondusif 
dan menantang membuat Zewail sangat antusias belajar dan meneliti 
di Laboratory for Research on the Structure of Matter. Perkuliahan juga 
sangat menyenangkan. Zewail mengambil beberapa mata kuliah fisika 
dari penerima Nobel, Bob Schrieffer, dan harus belajar serta bekerja 
keras siang dan malam. Apalagi dia juga harus mengerjakan beberapa 
tugas pada waktu yang bersamaan, seperti efek Stark dari molekul 
sederhana, efek Zeeman dari NO, dan benzena, deteksi optis dari re- 
sonansi magnetik, teknik resonansi ganda, dan lainnya. 

Pada 1973, Zewail menyelesaikan tahap Ph.D. dan saat itu pula 
perang meletus di Timur Tengah. Sejak awal Zewail ingin pulang ke 
negerinya dan menjadi guru besar di perguruan tinggi, tetapi dia me- 
nyadari bahwa ketika kembali, keadaan akan berbeda sama sekali. 
Atmosfer ilmiah di negerinya sangat tidak mendukung untuk eksplorasi 
gagasan-gagasannya. Zewail pun mempertimbangkan untuk tinggal 
sedikit lebih lama di Amerika dengan dua alasan. Pertama, memperluas 
jaringan riset dengan bekerja di tempat berbeda. Kedua, dia perlu me- 
ngumpulkan pendapatan sehingga dapat membeli mobil Amerika yang 
besar sehingga penampilannya sebagai profesor baru di Alexandria 
University akan sangat mengesankan. Zewail pun melamar posisi post- 
doctoral di 5 tempat, yakni 3 di Amerika, 1 di Jerman, dan 1 di Belanda, 
yang kesemuanya dengan profesor yang terkenal. Kelimanya menerima 
lamarannya dan Zewail putuskan untuk ke Berkeley. 
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Awal 1974, Zewail pindah ke Berkeley dan untuk kedua kalinya ia 


mengalami gegar budaya (shock culture). Secara budaya, kepindahannya 
dari Philadelphia ke Berkeley mempunyai banyak kesamaan dengan 
kepindahannya dari Alexandria ke Philadelphia. Berkeley adalah dunia 
baru! Untuk pertama kalinya, Zewail melihat The Telegraph Avenueyang 
baginya sudah cukup sebagai indikasi perbedaan dari Philadelphia. 
Zewail juga bertemu dengan mahasiswa pascasarjana yang bahasa 
dan perilakunya tidak pernah dia lihat sebelumnya, baik di Alexandria 
maupun di Philadelphia. Namun, semua tantangan ini Zewail hadapi 
dengan mudah dengan pengalaman kultur dan ilmiahnya ketika di 
University of Pennsylvania. 

Berkeley adalah tempat yang besar bagi sains, The BIG Science. Di 
laboratorium, misinya adalah memanfaatkan kemampuannya selama 
bekerja untuk Ph.D.-nya dalam spektroskopi bagi pasangan molekul 
dimer dan mengukur koherensinya dengan peralatan baru yang ada 
di Berkeley. Zewail segera menulis dua paper dengan Profesor Charles 
Harris, satu teoretis dan satu eksperimental. Publikasi ini segera diikuti 
oleh pekerjaan lain, yaitu perluasan konsep koherensi pada sistem 
multidimensional dan dipublikasi secara mandiri. Zewail bekerja dan 
publikasi lebih lanjut, termasuk dengan mahasiswa pasca. 

Profesor Harris merasa bahwa Zewail akan mendapat posisi di salah 
satu universitas top Amerika. Dia pun menawarkan IBM Fellowship ke- 
pada Zewail. Tentu, Zewail gembira dengan hal ini, tetapi dia juga me- 
ngontak negerinya, Mesir, tentang kemungkinannya untuk pulang, juga 
mempertimbangkan American University di Beirut. Ketika semua sedang 
berlangsung, Profesor Harris memutuskan untuk membangun laser 
picosecond. Zewail terlibat dalam riset sulit dan non-profitable ini dan dia 
pun belajar banyak tentang prinsip-prinsip dan aspek fisis laser. 

Dalam rentang waktu itu, banyak universitas top mengumumkan 
posisi baru dan Profesor Harris menyarankan Zewail untuk mendaftar. 
Zewail pun mendaftar dan mengunjungi banyak tempat untuk wawan- 
cara. Dia ditawari Assistant Professorship oleh banyak universitas, ter- 
masuk Harvard, Caltech, Chicago, Rice, dan Northwestern. 
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Zewail akhirnya masuk Caltech pada 1976, institusi prestisius 
tempat si genius kocak dan pemenang Nobel fisika, Richard Phillips 
Feynman, berada. Zewail bagai masuk keluarga baru, keluarga besar 
sains yang anggotanya berasal dari berbagai belahan Bumi dengan 
aneka latar belakang budaya, bahasa, dan kemampuan. Lingkungan 
sangat menggairahkan dengan banyak tantangan dan penuh op- 
timisme. Sepanjang tahun, kelompok risetnya mempunyai hampir 150 
mahasiswa pasca, postdoctoral, dan visiting associates yang kemudian 
menjadi akademisi andal dan menempati posisi kunci di pemerintahan 
maupun industri. 

Maret 1989, Zewail menghadiri penyerahan King Faisal International 
Prize di Arab Saudi. Di sana ia bertemu Dema yang sedang menemani 
ayahnya menerima penghargaan yang sama, tetapi untuk bidang sastra. 
Keduanya bertunangan pada bulan Juli dan menikah pada September 
di tahun yang sama, 1989. Dema memperoleh Diploma Medis dari 
Damascus University dan Master Kesehatan Masyarakat dari University 
of California Los Angeles (UCLA). Dari pernikahan ini, mereka dikaruniai 
empat anak; Maha mahasiswi Ph.D. di University of Texas Austin, Amani 
mahasiswi di Berkeley, dan dua anak laki-laki yang masih kecil, Nabeel 
dan Hani. 

Zewail mendapat anugerah hadiah Nobel bidang kimia pada 1999, 
dan menjadi ilmuwan Muslim kedua setelah Abdus Salam dari Pakistan 
dan orang Mesir ketiga yang mendapat penghargaan tertinggi ini 
setelah Anwar Sadat (1978) untuk perdamaian dan Naquib Mahfouz 
(1988) dalam bidang sastra. Zewail memelopori riset femtokimia, reaksi 
kimia yang berlangsung dalam femtodetik menggunakan teknik laser 
ultracepat, teknik yang memungkinkan mendeskripsikan reaksi dalam 
skala waktu sangat singkat, cukup singkat untuk menganalisis keadaan 
transisi di dalam reaksi kimia. 

Pada saat berpidato di Universitas Kairo, 4 Juni 2009, Presiden 
AS, Barack Obama, mengumumkan program baru Duta Ilmu sebagai 
bagian dari babak baru hubungan antara Amerika Serikat dan Muslim 
di seluruh dunia. Pada Januari 2010, Ahmed Zewail bersama Elias 
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Zerhouni dan Bruce Alberts ditunjuk sebagai Duta Ilmu pertama AS 


untuk Dunia Islam dan akan mengunjungi negara-negara mayoritas 
Muslim dari Afrika Utara sampai Asia Tenggara. 

Sebagai orang yang terkenal, Zewail pun tidak steril dari rumor, 
termasuk masalah politik. Suatu ketika, dia ditanya tentang kemung- 
kinan dirinya mencalonkan diri dalam Pemilu Presidensial 2011, ia pun 
menjawab, “Saya ini orang yang jujur dan suka berterus terang, .... Saya 
tidak punya ambisi politik, sebagaimana telah saya tegaskan berulang- 
ulang bahwa saya hanya akan mengabdi pada Mesir melalui bidang 
sains dan mati sebagai ilmuwan.” 


Sang Ilmuwan Indonesia Tulen 


Terry Mart lahir di Palembang pada 3 Maret 1965, merupakan anak 
ketiga dari enam bersaudara dengan dua kakak laki-laki dan tiga adik 
perempuan. Dari namanya, orang menduga Terry adalah bule atau 
peranakan, tetapi jika bertemu langsung dan melihat postur, wajah, 
penampilan, dan kulit; kita akan mengatakan tanpa ragu bahwa Terry 
adalah orang Indonesia asli. Tumbuh dari keluarga sederhana; sang 
ayah adalah guru SMAN, sementara sang ibu sebagai ibu rumah tangga. 
Meskipun demikian, ayah Terry sempat mengenyam pendidikan di Aus- 
tralia sehingga berpandangan cukup modern dan maju, suatu hal yang 
sangat langka saat itu. Pandangan maju sang ayah inilah yang diakuinya 
menjadi kunci keberhasilan Terry dan seluruh saudara kandungnya 
untuk berhasil mengenyam pendidikan tinggi. 

Sesuai dengan lingkungan sekitarnya, pada masa kanak-kanak, 
Terry bercita-cita menjadi petani karena bercocok tanam sangat me- 
nyenangkan baginya. Menanam dan memelihara pohon dan bunga 
masih merupakan kegiatan yang dia lakukan hingga sekarang. Namun, 
cita-citanya berubah menjadi seorang pelukis, ketika di sekolah dasar 
dia diutus menjadi salah seorang peserta lomba melukis. Ketika 
SMP, perhatiannya terfokus pada elektronika, karena begitu takjub 
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dengan peralatan elektronik yang dapat memperkeras suara ataupun 
digunakan untuk melakukan komunikasi. 

Terry pun ingin menjadi insinyur elektronika. Setiap hari, sepulang 
sekolah, Terry meng-oprek-oprek radio dan TV bekas yang dibelinya di 
pasar loak, membuat interkom antarrumah, peralatan pemancar radio, 
serta membantu tetangga-tetangga dalam urusan elektronik dan listrik. 
Di kampungnya, Terry mulai terkenal dengan berbagai alat elektronik 
ciptaannya. Karena penjelasan elektronika terdapat di pelajaran fisika, 
Terry pun mulai menyukai fisika. 

Kesukaannya seperti mendapat saluran ketika sang ayah ditunjuk 
menjadi kepala perpustakaan sekolah, sehingga Terry dapat bebas ber- 
keliaran, membaca, dan meminjam buku-buku, mulai dari buku fiksi 
hingga rangkaian elektronika. Selain buku-buku elektronika, Terry juga 
sempat membaca habis buku cerita Karl May, Mark Twain, maupun bu- 
ku-buku sastra dari penulis Indonesia terkenal, seperti Marah Rusli dan 
Hamka. 

Pada 1979, ketika Terry kelas 3 SMP, keluarganya hijrah ke Jakarta 
karena sang ayah dipindahtugaskan ke Jakarta. Kegiatan elektronika- 
nya masih diteruskan hingga SMA. Cita-citanya pun tidak berubah. Na- 
mun, di samping itu, pelajaran matematika dan fisika mulai menarik 
perhatiannya. Karena fisika sangat menakutkan di kalangan teman- 
temannya, Terry semakin tertantang dan bersemangat untuk me- 
naklukkan fisika dan menjadi kebanggaan jika dapat menyelesaikan 
soal-soal fisika dan matematika. Guru-gurunya pun mulai menaruh per- 
hatian khusus kepada Terry. Salah seorang guru matematikanya me- 
nyediakan waktu antara pukul 6 hingga 7 pagi untuk menjawab perta- 
nyaan matematikanya. 

Pada semester akhir SMA, Terry menerima surat pemberitahuan 
yang ditandatangani Prof. Andi Hakim Nasution (Rektor IPB saat itu) 
bahwa dia diterima di Jurusan Fisika FMIPA Universitas Indonesia (UI) 
melalui jalur tanpa tes pada 1983. Terry pun menjadi bimbang. Fisika 
memang disenanginya, tetapi menjadi insinyur elektro tentu akan 
sangat membanggakan. Untunglah sang ayah sangat bijak dan me- 
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nyarankan untuk menerima tawaran tersebut dan menjalani kuliah di 
jurusan fisika selama satu tahun. Setelah itu, baru memutuskan untuk 
lanjut atau tidak. Terry pun menerima saran sang ayah dan jadilah Terry 
mahasiswa Jurusan Fisika FMIPA UI pada 1983. 

Satu semester ternyata cukup untuk membuat Terry jatuh cinta 
pada fisika. Cita-citanya untuk menjadi insinyur elektro terkubur oleh 
keindahan formulasi fisika yang menggambarkan gerak benda secara 
elegan, terstruktur, dan “well founded”. Di awal-awal kuliah, Terry mulai 
melihat betapa penting dan indah matematika dalam fisika, dan yang 
membuatnya takjub adalah betapa pandainya para fisikawan meman- 
faatkan pengetahuan matematika untuk menjelaskan fenomena alam. 

Terry masih ingat bahwa mayoritas teman kuliahnya saat itu me- 
milih peminatan geofisika dan instrumentasi (elektronika) fisika. Na- 
mun, Terry tak bergeming dari fisika murni meski instrumentasi fisika 
dapat menyalurkan hobinya terdahulu. Meski sangat menyukai kuliah- 
kuliah fisika, Terry mengaku belum mengerti apa itu dan apa guna- 
nya riset fisika. Ketika kuliah selesai dan memasuki tahap skripsi, Terry 
mulai berkenalan dengan fisika partikel elementer di bawah bim- 
bingan mendiang Prof. Darmadi Kusno. Terry kembali terpukau dengan 
formulasi fisika, tepatnya formulasi kovarian yang didasarkan pada me- 
kanika relativistik dan mekanika kuantum, yang diperlukan pada pe- 
nelitian tersebut. Tugas Terry saat itu adalah menghitung formulasi 
reaksi fotoproduksi kaon serta membuat program Fortran untuk mem- 
bandingkan hasil numeriknya dengan data eksperimen. Terry pun sa- 
ngat menikmati tugasnya. 

Pada 1988, Terry lulus dari Jurusan Fisika UI dengan predikat cum 
laude dan untuk pertama kalinya menghadiri Simposium Fisika Nasional 
di Yogyakarta. Inilah kesempatan pertamanya berkenalan dengan para 
pakar fisika partikel dan nuklir Indonesia saat itu, seperti Prof. Muslim 
(alm.), Prof. Pantur Silaban, Dr. Hans Wospakrik (alm.). Terry pun melihat 
suasana yang menarik dan menyenangkan, diskusi dan perdebatan 
sengit yang terjadi antar-ahli. Diskusi untuk mencari kebenaran dari 
model yang dicoba, diajukan untuk menggambarkan proses atau feno- 
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mena alam elementer. Terry pun segera menyadari bahwa itulah dunia- 
nya. 

Pada 1990, Terry mengikuti ujian pegawai negeri untuk menjadi 
dosen di UI dan tahun berikutnya berangkat ke Jerman untuk mene- 
ruskan kuliah di bidang fisika nuklir-partikel. Terry diterima kuliah di 
Universitaet Mainz dengan syarat harus menempuh program diploma 
terlebih dahulu yang berarti berbagai kuliah dan praktikum harus dila- 
luinya sebelum akhirnya masuk ke program doktor. 

Berkenalan dengan budaya Barat membuat wawasannya bertam- 
bah luas. Di Jerman serta negara-negara Barat lain, dia melihat betapa 
seorang profesor tidak dihormati dari sisi tampilan atau jabatannya, te- 
tapi lebih dari sisi prestasinya. Keadaan yang berbeda dengan keadaan 
di negerinya, baik dulu ketika dirinya mahasiswa maupun sekarang ke- 
tika telah menjadi leading scientist. Para profesor dan pejabat suka sekali 
jaga image meski tanpa karya dan prestasi, sedangkan birokrasinya 
membuat frustrasi. 

Terry menyelesaikan kuliah diploma dalam satu tahun dan diizinkan 
untuk tidak membuat Diplomarbeit karena skripsinya di Indonesia 
dianggap setara dengan Diplomarbeit. Dia menjalani program doktor 
di bawah bimbingan utama Prof. Dieter Drechsel yang merupakan 
pimpinan grup fisika nuklir teori di Universitaet Mainz. Pembimbing 
keduanya adalah Prof. Cornelius Bennhold, orang Jerman yang juga 
sedang mendapat posisi profesor di The George Washington University, 
Washington D.C., Amerika. 

Prof. Bennhold relatif masih muda, sekitar lima tahun lebih tua 
dari Terry, sehingga cukup progresif dan berani berspekulasi, dan 
sifat ini banyak memengaruhi cara berpikir Terry. Suatu waktu, ketika 
menyajikan makalah dalam sebuah konferensi di Eropa, Terry dihu- 
jani pertanyaan yang menurutnya tidak bermutu dan cenderung me- 
nyalahkan hasil penelitiannya. Emosi Terry pun mulai naik, tetapi Prof. 
Bennhold menenangkannya seraya meminta Terry mendengarkan de- 
ngan hati-hati komentar orang tersebut. Prof. Bennhold selanjutnya 
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menunjukkan bahwa komentar tersebut ternyata benar. Terry pun baru 


mengerti bagaimana harus bersifat terbuka terhadap kritik. 

Selama masa studi $3, Terry juga diperkenalkan kepada kolega- 
kolega Prof. Bennhold dari mancanegara yang juga bergerak di bidang 
yang sama. Menurutnya, jika bukan seorang yang luar biasa genius 
seperti Einstein, untuk tetap survive di bidang ini, kita harus membina 
hubungan baik dengan para fisikawan sebidang, karena merekalah yang 
akan menentukan nasib kita selama kita berkarier di bidang tersebut. 

Selama mengerjakan riset program doktor, setiap musim panas 
Terry terbang dari dan ke Washington D.C. dan menghabiskan waktu 
beberapa bulan di sana untuk mendiskusikan hasil penelitiannya de- 
ngan Prof. Bennhold ataupun para eksperimentalis dari Jefferson Lab, 
Virginia. Obsesi Terry untuk menulis sebuah paper baru tercapai pada 
Maret 1995, ketika hasil temuannya diterbitkan pada Bagian Rapid 
Communication di Physical Review C. Hampir semalaman Terry tidak 
dapat tidur memandangi paper tersebut dengan rasa takjub dan paper 
ini membantunya untuk mendapatkan feeling sebagai fisikawan sejati. 

Pada Juli 1996, Terry Mart menyelesaikan ujian doktornya 
(Mündliche Prüfung) dan lulus dari Institut für Kernphysik, Universitaet 
Mainz, dengan predikat cum laude. Karena beasiswanya sudah habis 
sejak awal 1996, Terry bekerja sebagai asisten peneliti di institut ter- 
sebut untuk membiayai kehidupannya. Akhir 1996, Terry pulang ke 
Indonesia. Namun, pada pertengahan 1997, dia berangkat lagi ke 
Washington D.C. untuk melanjutkan riset postdoctoral. Sejak itu, dimu- 
lailah petualangannya sebagai fisikawan nomaden, berpindah-pindah 
dari satu institusi ke institusi lain. 

Pada 1999, untuk pertama kalinya Terry berkolaborasi dengan 
Prof. Kazuya Miyagawa dari Okayama University of Science. Dari 
Washington D.C., Terry terbang ke Okayama, sekitar 100 km ke arah 
utara dari Hiroshima, disambut oleh Prof. Miyagawa dan Prof. Walter 
Gloeckle dari Bochum, Jerman, yang kebetulan juga bertandang ke 
Okayama. Mereka mendiskusikan prospek penelitian produksi kaon 
pada deuteron. Miyagawa dan Gloeckle adalah ahli dalam few-body 
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systems dan telah melakukan banyak penelitian di bidang deuteron, 
triton, dan Helium-3. Sejak itu Terry sering bertandang ke Okayama. 
Sekitar sepuluh profesor di universitas tersebut berhasil mendapatkan 
dana penelitian kolektif yang cukup besar. Karena salah satu riset yang 
diajukan adalah produksi kaon pada deuteron, dan Terry tercatat resmi 
di Okayama sebagai kolaborator luar negeri yang diberi kesempatan 
dan support untuk datang ke Okayama kapan pun dia mau. Hasil riset 
mereka ternyata menarik perhatian para peneliti eksperimen di Tohoku 
University, jadilah mereka berkolaborasi dengan para peneliti di sana. 

Jepang sangat mengesankan Terry Mart. Menurutnya, Jepang sa- 
ngat berbeda dengan Jerman dan Amerika. Orang Jepang terlihat 
sangat serius dan perfeksionis dalam menangani segala sesuatu. Kerja 
keras orang Jepang merupakan satu hal yang patut diacungi jempol. 
Terry pun masih ingat ketika Prof. Miyagawa menunggu program 
Fortran yang dibuat Terry sampai pukul 9 malam. Prof. Miyagawa 
berdiri sigap di belakang Terry sambil melihat dan mencari kesalahan- 
kesalahan pada program tersebut. 

Karena jumlah kolaborasi cukup banyak, baik eksperimen maupun 
teori, jumlah publikasi riset Terry pun menanjak tajam. 

Pada 2000, Terry menemukan pendamping hidupnya, Yulia Lestari, 
dan memutuskan untuk menikah serta menekuni profesi sebagai staf 
pengajar permanen di Jurusan Fisika Ul. Terry sempat berpikir untuk 
mengurangi aktivitas risetnya, mengingat kegiatan ini hampir bisa di- 
pastikan tidak menghasilkan uang yang cukup untuk membeli sebuah 
rumah. Namun, pada 2000, paper-nya yang muncul di Physical Review 
C mendapat perhatian khalayak fisika nuklir partikel, karena Terry dan 
Prof. Bennhold mengklaim melihat sebuah partikel resonansi yang 
hilang dari catatan Particle Data Book. 

Motivasi Terry pun kembali naik, tapi juga langsung menurun ka- 
rena tidak berhasil mendapatkan dana riset dari pemerintah. Terry 
sangat kecewa karena proposal yang dia ajukan ditolak dengan alas- 
an tidak fokus dan sia-sia. Alasan yang membingungkan dan tidak 
dimengerti Terry. Pada tahun yang sama, mantan pembimbing yang 
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sekaligus satu-satunya kolega Terry di bidang fisika nuklir teori di Ul saat 


itu, Prof. Darmadi Kusno, wafat. Tinggallah Terry sendirian di jurusan 
fisika, menangani seluruh kuliah fisika teori di progam S1 dan S2, serta 
mewarisi beberapa mahasiswa bimbingan beliau. Saatitu, ada beberapa 
staf yang sudah berangkat studi ke Jerman, tetapi mereka belum dapat 
kembali karena belum selesai. Terry pun merasa mulai direpotkan oleh 
tugas-tugas non-penelitian dan membuatnya kecewa. 

Pada pertengahan 2001, Terry berangkat kembali ke Washington 
D.C. tanpa mengajak istri karena alasan dana. Di Washington, dia kem- 
balimenekuniriset selama tiga bulan. Saat disana, Terry diberi informasi 
oleh staf UI bahwa dirinya dianugerahi Habibie Award untuk kontribusi 
di bidang ilmu dasar. Inilah yang kembali mendorongnya untuk lebih 
tekun dalam penelitian fisika nuklir dan partikel. Sejak saat itu pula, 
Terry menerima banyak undangan kolaborasi riset dan konferensi de- 
ngan tiket pesawat dan akomodasi disediakan pengundang. Kasus 
WTC yang menimpa Amerika pada 2001 membuatnya sulit untuk ber- 
tandang ke sana. Terry pun mulai berkolaborasi riset di Asia dan Eropa, 
bahkan Afrika (Selatan). 

Pada 2000-an awal, publikasi jurnal internasional Terry telah men- 
capai lebih dari 20. Menurut Terry, apa yang telah dia lakukan di bi- 
dang riset fisika nuklir dan partikel hanyalah standar rata-rata yang 
dikerjakan oleh seorang profesor di negara maju. Namun, mungkin 
untuk ukuran negara berkembang seperti Indonesia, capaian tersebut 
dianggap mengagumkan. Meski demikian, Terry sudah menunjukkan 
bahwa riset yang selama ini tidak dianggap prospektif di Indonesia 
dapat dilakukan tanpa kendala berarti. Riset lain yang lebih prospektif 
tentulah lebih mudah untuk dilaksanakan, karena mendapat dukungan 
dana yang cukup dari pemerintah. Terry teringat wawancara Prof. Tjia 
May On dari ITB yang dimuat di harian Kompas pada awal 2000-an. 
Beliau mulanya adalah seorang fisikawan partikel teori, tetapi beralih 
ke bidang fisika material karena melihat tidak ada prospek penelitian 
di fisika teori. “You have to be unusual,” katanya, untuk tetap survive di 
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bidang ini. Tantangan Prof. Tjia semakin meneguhkan keyakinan Terry 
di bidang fisika nuklir-partikel. 

Dalam pandangan Terry, hal yang paling mahal di dunia riset dan 
bidang kehidupan lain adalah ide atau kreativitas. Malangnya, dalam 
hal ini bangsa kita tidak berkutik sama sekali. Terry sempat beberapa 
kali kecewa dan galau, dan terekspresi dalam beberapa tulisan atau 
artikel di media nasional Kompas. Salah satunya adalah artikel dengan 
judul “Sulitnya Penelitian Dasar di Indonesia”, dan mendapat banyak 
perhatian serta menjadi polemik di kalangan fisikawan, salah satunya 
artikel tanggapan yang ditulis oleh Dr. Agus Purwanto dengan judul, 
“PSK, Siapa Peduli?”. 

Sampai 2011 ini, Terry telah memublikasi sekitar 100 paper di jurnal 
dan prosiding internasional. Meskipun demikian, prestasi ini tidak serta- 
merta membuatnya telah menyandang gelar tertinggi dunia akademik, 
guru besar atau profesor. Terry belum menjadi guru besar meski ba- 
nyak mereka yang hanya publikasi satu-dua bahkan tidak punya satu 
pun publikasi di jurnal internasional telah menyandang gelar profesor. 
Terry yang telah dikarunia dua putri, Nadhifa Zahira Ramadhani Mart 
dan Adelita Aprilia Putri Mart, menerima keadaannya dan tidak lagi 
kecewa. la sadar bahwa dirinya berada di lahan yang banyak mengalami 
pembusukan ilmiah. Untuk bertahan sebagai ilmuwan di tempat dan 
keadaan seperti ini, seseorang harus militan, demikian tulisnya di 
Kompas. 

Menurutnya, banyak sekali yang harus dibenahi di negeri ini. Belajar 
dari filosofi gurunya, Prof. Bennhold, dia pun berusaha tetap optimis 
untuk sukses di masa depan. Beberapa kata kunci yang diterapkan 
dalam kehidupannya adalah kreativitas, kerja keras, dan efektivitas, 
serta hukum kekekalan energi. Hukum kekekalan energi berkata, “Tidak 
ada sukses yang dapat dicapai dengan kemalasan!” 

Terry telah menjadi visiting researcher di Jepang, Jerman, Amerika, 
Korea, dan Afrika Selatan lebih dari 20 kali, dan menghadiri konferensi 
internasional sekitar 40 kali. Beberapa penghargaan pernah diterimanya, 
yaitu Habibie Award (2001), Leading Scientist (2008) dari Comstech 
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(Komite Teknologi Organisasi Konferensi Islam), Anugerah Kekayaan 
Intelektual Luar Biasa (2009) dari Kemdiknas, Excellent Scientist (2009) 
dari ASEAN-EU Network, dan Ganesha Widya Jasa Adiutama (2009) dari 
ITB. Terry juga menjadi anggota Majelis Penelitian, Dewan Pendidikan 
Tinggi, Dirjen Dikti, dan anggota tim ahli Badan Standar Nasional 
Pendidikan. 

Ketika buku Hawking terbaru, The Grand Design, terbit pada 
2010, publik sempat geger karena Hawking seolah menolak peran 
dan eksistensi Tuhan. Terry Mart punya pandangan menarik tentang 
fenomena seperti ini. Menurutnya, penyebab banyak ilmuwan menjadi 
ateis adalah mekanisme sains yang reduksionis dan mengharuskan 
penjelasan penciptaan alam semesta melalui proses-proses ilmiah yang 
dapat diterangkan dengan logika. Begitulah mekanisme di dalam sains. 
Namun, menurutnya, sains tidak dapat menolak keberadaan Tuhan. 
Banyak contohnya, sebut saja teori The Big Bang, teori penciptaan alam 
semesta yang dianut para kosmolog hingga saat ini. Meskipun teori ini 
dapat menjelaskan proses-proses penciptaan materi hingga ke galaksi, 
tetapi teori The Big Bang tidak dapat menjelaskan mengapa harus 
terjadi Big Bang. Malangnya lagi, pada waktu penciptaan (t = 0 detik) 
terjadi singularitas, di mana kerapatan massa dan temperatur bernilai 
tak terhingga. Sepengetahuannya, untuk urusan nilai tak terhingga, 
para matematikawan angkat tangan, dan konsekuensinya, para fisika- 
wan akan angkat kaki dari situ karena bahasa fisika adalah matematika. 
Jadi, dengan menggunakan pengetahuan tercanggih yang dimiliki 
oleh umat manusia saat ini, pencarian penyebab penciptaan Big Bang 
(t sebelum O detik) pastilah sia-sia. Lalu, bagaimana solusinya? Solusi 
yang paling tepat untuk menjelaskan ini adalah Tuhan berbicara me- 
lalui hukum-hukum alam atau sunnatullah yang Ia ciptakan. Terlalu naif 
bagi-Nya untuk turun langsung mengurusi masalah ini. Tugas manusia 
adalah berusaha mengerti firman-Nya melalui hukum-hukum alam 
yang teramati. 
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Sang Ilmuwan Ultranasionalis 

Mikrajuddin lahir pada 1968 di kota kecil Dompu, Sumbawa, Nusa Teng- 
gara Barat (NTB). Pendidikan SD dan SMP dijalani di kota kelahirannya 
dengan selalu menyandang peringkat atau rangking satu di sekolah. Saat 
Mikra, demikian panggilan akrab Mikrajuddin, duduk di bangku SMP, 
timbul impian untuk dapat bekerja dan membuat pesawat terbang di 


Industri Pesawat Terbang Nusantara (IPTN) Bandung. Maklum, pada masa 
itu Indonesia sedang “demam Habibie” dengan pesawat made in Indo- 
nesia CN235, dan beberapa tahun kemudian disusul dengan pesawat 
jet N250. Untuk mengejar mimpi tersebut, tidak ada pilihan lain, kecuali 
harus kuliah di Institut Teknologi Bandung (ITB), demikian pikirnya. 

Mikra remaja berpikir keras. Menurutnya, Dompu hanyalah kota 
kecil dengan tingkat pendidikan yang secara umum masih jauh di bela- 
kang kota-kota besar di Indonesia. Jika lulus SMP melanjutkan SMA di 
Dompu, hampir mustahil untuk dapat bersaing masuk ITB. Sampai saat 
ini, belum pernah ada siswa dari SMA di Dompu yang diterima menjadi 
mahasiswa di ITB. Mempertimbangkan kenyataan ini, Mikra merasa 
harus mencari SMA yang memiliki standar pendidikan di atas SMA di 
Dompu. 

Pilihan yang paling realistis dan paling mungkin adalah mendaftar 
di SMAN 1 Mataram yang merupakan SMA terbaik di Nusa Tenggara 
Barat. Walaupun sangat jarang dan tidak setiap tahun ada siswa dari 
SMA ini yang diterima di ITB, setidaknya membuka peluang lebih besar 
untuk bisa diterima di ITB. Secara umum memang masih sangat sulit 
bagisiswa-siswi SMA di NTB untuk menembus perguruan tinggi terkenal 
di Indonesia. Akhirnya, dengan izin orangtua, Mikra memutuskan untuk 
merantau ke Mataram setelah lulus SMPN 1 Dompu. 

Pada 1984, Mikra berhasil lulus tes masuk SMAN 1 Mataram. Di 
sekolah ini berkumpul siswa-siswi terbaik dari SMP di NTB. Kendala 
awal yang dihadapi Mikra di sekolah barunya adalah bahasa Indonesia! 
Maklum, hingga lulus SMP, kemampuan bahasa Indonesia-nya masih 
pas-pasan karena ketika SD dan SMP di Dompu, Mikra lebih banyak 
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berbicara dalam bahasa Bima. Mikra sangat malu berbicara dengan 


bahasa Indonesia karena tidak terlalu lancar. Salah satu hal yang me- 
nakutkan selama di SMP adalah bertemu dengan guru yang berasal dari 
Jawa karena mau tidak mau harus berbicara dalam bahasa Indonesia, 
sungguh sangat berat. Kalaupun bertemu, terpaksa menjadi pendiam 
dan irit bicara, dan kata yang keluar biasanya hanya “ya” dan “tidak”. 
Bukan hanya dengan guru, jika bicara dengan siapa pun dalam bahasa 
Indonesia, Mikra ingin cepat-cepat selesai agar “segera selamat”. 

Misi utama Mikra meninggalkan Dompu dan bersekolah di SMAN 
1 Mataram adalah membuka peluang tembus ITB. Kesempatan telah 
diperoleh, agar peluang ke ITB benar-benar terbuka, maka tidak ada 
pilihan lain, kecuali harus menonjol di SMA. Itu berarti harus dapat 
mengungguli teman-temannya yang merupakan siswa-siswi dari 
SMP terbaik di NTB. Caranya adalah belajar jauh lebih giat dari teman- 
temannya tersebut. Tekad dan cita-cita itulah yang membuat Mikra 
menjadi kutu buku ketika SMA. Tidak ada yang namanya bermain 
apalagi pacaran. Mikra menjadi kuper, bahkan sampai lulus ITB, penulis 
sebagai seniornya di ITB pernah berusaha membantu mencarikan 
pasangan. Mikra benar-benar larut dalam tumpukan buku, yang 
dihadapi hanya buku dan buku. Saat jam istirahat di sekolah, ketika 
teman-temannya berbondong ke kantin atau bermain di luar kelas, 
Mikra membaca sendiri di kelas atau di perpustakaan sekolah. Majalah 
yang paling disukai waktu itu adalah majalah Aku Tahu. 

Ketika SMA, Mikra mulai kenal dengan sosok ahli fisika termasyhur, 
Albert Einstein. Dari buku-buku yang dibacanya maupun cerita mulut 
ke mulut, khususnya tentang bom atom dan rumus E = mc, Mikra 
membayangkan betapa luar biasa eyang Einstein ini. Gambar besar 
Einstein yang sedang menjulurkan lidah pun ditempel di dinding kamar. 
"Betapa hebatnya jika bisa menjadi orang seperti ini, menemukan teori 
fisika terkenal dan menerima hadiah Nobel. Menjadi orang Indonesia 
pertama sekaligus orang Asia Tenggara pertama yang mendapatkan 
Nobel tentu merupakan prestasi yang mencengangkan,” demikian 
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lamunan Mikra. Sejak saat itu ketertarikannya pada fisika mulai tumbuh 
bersemi. 

Di dekat rumah kontrakannya di Mataram terdapat Perpustakaan 
Provinsi NTB. Mikra pun mendaftar menjadi anggota dan hampir setiap 
hari, sepulang dari sekolah, mengunjungi perpustakaan tersebut untuk 
membaca buku-buku fisika tingkat perguruan tinggi. Walaupun masih 
kelas 1 SMA, buku-buku fisika kuantum dan teori relativitas sudah di- 
baca. Buku kalkulus dari Louis Leithold yang menjadi buku pegangan 
kuliah matematika tahun pertama di ITB sudah dipelajari seluruhnya 
ketika masih kelas 1 SMA. Selain itu, Mikra juga telah mulai mempelajari 
buku Teori Grup tulisan Dr. Pantur Silaban, dosen fisika teori di ITB. 

Usaha Mikra tidak sia-sia, belajar kerasnya membuahkan hasil. 
Mikra dapat menduduki rangking atas di kelas. Bahkan mata pelajaran 
fisika, kimia, dan matematika selalu tertinggi untuk seluruh kelas. Mata 
pelajaran yang kurang menonjol adalah bahasa Inggris dan Indonesia, 
karena memang modal bahasa Indonesia yang dibawa dari Dompu 
sangat minim. Nilai rumpun mata pelajaran IPA yang selalu tinggi 
bahkan tertinggi serta konsistensi nilai rapor yang selalu naik. Pada 
1987, Mikra diterima di Jurusan Fisika ITB melalui jalur Penelusuran 
Minat dan Kemampuan (PMDK). 

Mikra dan siswa-siswi NTB yang diterima melalui jalur PMDK diberi 
sertifikat oleh Kantor Pendidikan dan Kebudayaan Provinsi di Mataram 
dan diterima langsung oleh orangtua. Saat itu, Mikra menjadi satu- 
satunya siswa dari NTB yang diterima PMDK di ITB dan sekaligus satu- 
satunya siswa NTB yang tembus ITB. Mikra bangga sekaligus sedih. 
Betapa tidak, dari 27 provinsi, tersaring 1.200 mahasiswa baru di pergu- 
ruan tinggi terbaik Indonesia, ITB, dan hanya dirinya yang berasal dari 
NTB. 

Pada 1987, Mikra mulai kuliah di perguruan tinggi yang diimpi- 
kannya sejak SD dan masuk fisika sesuai lamunannya ketika SMA. Se- 
nang, bangga, sekaligus keder. Betapa tidak, dari 70 mahasiswa baru 
Jurusan Fisika ITB, 33 di antaranya lulus via jalur PMDK. Mereka adalah 
jawara-jawara di sekolahnya, bahkan ada yang pelajar teladan tingkat 
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provinsi di Indonesia. Maka, sekali lagi, tidak ada pilihan lain, kecuali 


belajar lebih giat lagi dibandingkan dengan saat di SMA. Usahanya 
tidak sia-sia, Mikra menjadi mahasiswa menonjol di angkatannya. Mikra 
pun menjadi mentor beberapa teman mahasiswa yang kurang cepat 
mengikuti perkuliahan. 

Lulus Tahap Persiapan Bersama (TPB, satu tahun pertama), Mikra 
terpilih sebagai asisten mata kuliah Fisika Dasar bersama rekan-rekan 
terbaik di setiap jurusan. Menjadi asisten mencerminkan prestasi dan 
merupakan kebanggaan. Orangtua atau wali para asisten dikirimi surat 
pemberitahuan tentang penetapan sebagai asisten tersebut. Dus, bu- 
kan hanya si mahasiswa yang bangga, tetapi juga orangtua atau wali. 
Bukan hanya menjadi asisten, ketika tingkat dua, Mikra telah menulis 
diktat pembahasan soal untuk mahasiswa tingkat TPB. Nama Mikra pun 
mulai berkibar. Ketika tahun ketiga, Mikra menulis pembahasan soal 
untuk mahasiswa Fisika tahun kedua. 

Mikra mulai menghadapi masalah klasik, biaya hidup di Bandung. 
Orangtua menitipkan empat adik Mikra untuk bersekolah dan kuliah 
di Bandung sekaligus memintanya untuk membantu sebagian biaya 
hidup mereka. Konsentrasi Mikra mulai terpecah. Mikra pun mengajar 
di bimbingan belajar dan memberi privat pelajaran Fisika kepada siswa- 
siswi SMP dan SMA. Prestasi kuliah pun tidak secemerlang sebelumnya. 
Di samping itu, karena sangat tertarik dengan fisika teori, beberapa 
mata kuliah yang tidak berkaitan dengan fisika teori agak diabaikan se- 
hingga nilai yang diperoleh juga kurang memuaskan. Akibatnya, Mikra 
menyelesaikan kuliah dalam waktu 5 tahun dengan prestasi standar, 
sementara teman sekelasnya ada yang lulus dalam 4 tahun. 

Setelah lulus program sarjana, Mikra melamar menjadi dosen Ju- 
rusan Fisika ITB atas saran dan dukungan Prof. Tjia May On, pembim- 
bing tugas akhirnya. Sambil memproses lamaran menjadi dosen, Mikra 
juga mendaftar program Pascasarjana Fisika ITB dengan beasiswa dari 
ITB dan BPPS. Pada 1993, ia mulai kuliah tahap S2 dan pada 1994 resmi 
sebagai PNS, dosen Jurusan Fisika ITB. Prestasi selama S2 juga biasa- 
biasa karena selain harus nyambi mencari tambahan untuk keempat 
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adiknya, Mikra juga telah berkeluarga. Program magister ia selesaikan 
dalam waktu 5 semester dari waktu normal 4 semester. Beberapa maha- 
siswa S2 yang luar biasa bahkan dapat menyelesaikan S2 dalam waktu 
satu setengah tahun. 

Sejak 1993, Mikra sebenarnya juga melamar studi lanjut di luar 
negeri, seperti Australia, Inggris, dan Jepang. Bagaimanapun, kuliah 
di luar negeri jauh lebih wah dibandingkan dengan kuliah di dalam 
negeri. Sayangnya, 5 kali melamar, 5 kali gagal. Baru lamaran keenam 
yang berhasil, program Monbusho G to G (Government to Government) 
Jepang pada 1997. Mikra diterima di Jurusan Teknik Kimia Hiroshima 
University. Entah bagaimana ceritanya Mikra sampai terdampar pada 
jurusan tersebut. Mungkin mulai ngawur karena telah lima kali men- 
daftar dan semuanya ditolak sehingga akhirnya melamar jurusan apa 
saja yang ditawarkan. Bidang yang kelihatannya sangat jauh dari fisika 
yang selama ini digeluti. 

Ada sedikit waswas dalam hatinya, apakah bisa menjalani program 
doktor di bidang yang baru tersebut. April 1998, ia berangkat ke Hiro- 
shima, belajar bahasa Jepang lagi selama enam bulan, yaitu April- 
September 1998, dan menjadi research student selama enam bulan 
berikutnya. Pertama kali bertemu calon supervisor, Prof. Kikuo Oku- 
yama, dijelaskan bahwa untuk dapat lulus sebagai doktor harus meng- 
hasilkan dua paper di jurnal ilmiah internasional. 

Mungkinkah menulis artikel di jurnal ilmiah internasional dalam 
waktu tiga tahun untuk bidang yang belum dikenalnya? Demikian per- 
tanyaan dalam hatinya. Di sini Mikra mulai memperlihatkan jati diri 
yang sesungguhnya. la merasa harus bersyukur dengan keadaannya, 
apa pun itu. Kehadirannya di Hiroshima telah melalui tahapan yang 
tidak mudah, telah didahului dengan lima kegagalan. Sekarang, tidak 
boleh mundur dan tidak ada kata mundur. Shalahuddin Al-Ayyubi me- 
lihat pasukannya keder ketika menyaksikan jumlah pasukan musuh 
yang banyak. Al-Ayyubi pun membakar kapal-kapal pasukannya. Di 
antara kebingungan pasukannya, Al-Ayyubi berkata lantang, “Sekarang, 
hanya ada dua pilihan, mundur dan mati konyol tenggelam atau maju; 


Islam dan Sains © 


dan jika mati, akan syahid atau menang.” Semangat para pasukan pun 
kembali berkobar, kemudian bertempur dan menang. Barangkali itulah 
semangat yang ada dalam hati putra Dompu tersebut. 

Saat itu, Mikra menjadi orang pertama yang masuk bidang itu dari 
latar belakang ilmu yang berbeda. Beberapa bulan kemudian, Mikra 
mulai sadar bahwa dengan ilmu fisika yang dimilikinya, dia merasa 
harus dapat menemukan terobosan baru dalam bidang barunya ini. 
Teknik kimia lebih banyak bergelut dengan percobaan, sedangkan 
fisika dengan teori. Orang fisika unggul di sisi teori. Nah, itu peluang. 
Menerapkan ilmu fisika untuk menjelaskan pengamatan-pengamatan 
di bidang teknik yang belum ada dasar teori yang kuat. Ini yang dilaku- 
kan di tahun-tahun awal dan terbukti benar. 

Resmi menjadi mahasiswa doktor pada April 1999, dan pada akhir 
1999, tiga artikel yang di-submit ketika berstatus research student dinya- 
takan diterima di jurnal internasional. Jika mengacu persyaratan publikasi, 
berarti Mikra telah dapat mengikuti ujian doktor setelah mengikuti prog- 
ram hanya dalam satu semester. Hasil ini membuatnya makin percaya diri 
dan bersemangat. Mikra kemudian menjadi mesin paper dan membuat 
supervisornya terkagum-kagum. 

Suatu ketika, Prof. Okuyama bercerita tentang obsesi barunya kepa- 
da para mahasiswa dan sejawatnya yang dua di antaranya dari Indonesia, 
Sumarno dari Teknik Kimia ITS dan Dr. Wuled Anggoro, asisten profesor 
di situ. Obsesi Prof. Okuyama adalah publikasi di majalah ilmiah nomor 
satu, Nature. Kontan para sejawat terkejut, mengingat Prof. Okuyama 
yang sangat pragmatis tiba-tiba berbicara ambisi idealis. Ketika dita- 
nya bagaimana realisasinya, Prof. Okuyama pun menjawab singkat, 
“Mumpung ada Tuan Mikra.” 

Pada tahun pertama program doktornya, Mikra sempat ke De- 
partment of Chemical Engineering and Material Science, University of 
California, Irvine, Amerika Serikat, atas undangan Prof. Frank G. Shi yang 
pernah berkunjung ke lab dan berkolaborasi dengan Prof. Okuyama. Se- 
jak itu terjadi perebutan pengaruh dari kedua profesor tersebut kepada 
Mikra, keduanya menawarkan postdoctoral di labnya jika Mikra selesai 
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program doktor. Ada pengalaman menarik ketika Mikra di Amerika 
Serikat. Waktu itu, sebagai seniornya, via e-mail penulis pernah dimintai 
pendapat atas masalah yang dihadapinya, masalah kehalalan makanan. 
Mikra berasal dari keluarga yang taat dan fanatik beragama. Kehalalan 
baginya merupakan harga mati. Lebih baik kelaparan daripada makan 
yang tidak jelas kehalalannya. Akibatnya, dari Hiroshima, Mikra mem- 
bawa banyak sekali mi instan. 

Mikra menghabiskan jatah tiga tahun beasiswa Monbusho dan 
menyelesaikan program doktornya dengan 15 paper atau makalah di 
jurnal ilmiah internasional dan 11 makalah konferensi ilmiah. Suatu 
rekor yang belum pernah terjadi sebelumnya. Mikra melanjutkan ting- 
gal di Hiroshima dengan menempuh program postdoctoral selama dua 
tahun di laboratorium Prof. Okuyama atas biaya Japan Society for the 
Promotion of Science (JSPS), Jepang. Selama postdoctoral, Mikra me- 
nulis 16 publikasi di jurnal ilmiah internasional dan dua bab tulisan di 
ensiklopedia internasional. 

Mikra kembali ke Indonesia, tepatnya ke ITB, pada 2004, dan me- 
ngembangkan riset sendiri dengan membangun Laboratorium Sintesis 
dan Fungsionalisasi Nanomaterial. Obsesi awalnya adalah mematahkan 
anggapan sulit bahkan tidak mungkin publikasi di jurnal internasional 
dari dalam negeri. Dari laboratoriumnya, Mikra telah menghasilkan 
belasan artikel ilmiah di jurnal internasional. 

Mikrajuddin dapat dipandang sebagai sosok yang ultranasionalis. 
Kebanggaan dan harga diri sebagai bangsa Indonesia sangat luar biasa. 
la tidak mau merasa lebih rendah dari orang asing dan tidak terlalu 
ingin membangun kolaborasi riset dengan orang asing sampai pihak 
asing memandang kita dalam posisi yang benar-benar sejajar dan 
sama-sama membutuhkan. Bukan seperti kebanyakan kolaborasi yang 
ada, di mana kita lebih banyak dalam posisi pelengkap dan tidak benar- 
benar sederajat. Kita lebih sering dijadikan alat untuk mempermudah 
urusan mereka di Indonesia. 

Sebagai ilmuwan, Mikra tergolong unik. Topik riset yang dikem- 
bangkan Mikra tidak terpengaruh oleh riset yang dilakukan peneliti di 
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luar negeri. la tampak meresapi filosofi riset promotornya di Hiroshima 


University, Prof. Okuyama. “Risetlah apa saja yang dapat dilakukan dan 
belum dilakukan orang serta bermanfaat untuk menjawab persoalan 
bangsa sendiri,” demikian pesan atau cerita Prof. Okuyama yang dike- 
nang Mikra. Menurutnya, topik riset yang dikembangkan di luar negeri, 
meskipun sangat menantang dan menarik, belum tentu berguna bagi 
bangsa kita. Topik riset tersebut bermanfaat bagi bangsa maju, tetapi 
mungkin tidak bagi bangsa kita karena perbedaan masalah yang di- 
hadapi. 

Nama Mikrajuddin dapat ditemui dengan mudah di toko-toko 
buku. Maklum, selain melakukan riset, Mikrajuddin juga aktif menulis 
buku maupun diktat. Buku-buku pelajaran sains dan fisika untuk SD, 
SMP, SMA, dan perguruan tinggi, serta buku untuk para peneliti telah 
ditulisnya. Sampai pertengahan 2011, telah 34 buku yang diterbitkan 
secara nasional, dan 12 diktat kuliah dan pelatihan. Jumlah yang cukup 
fantastis ini ternyata menurutnya masih belum seberapa. Obsesinya, 
menulis 100 buku hingga akhir karier sebagai dosen di ITB. 

Mikrajuddin telah menulis 50 publikasi di jurnal ilmiah internasional. 
Jika ditambah dengan artikel di konferensi internasional, jurnal ilmiah 
nasional, dan seminar nasional, total artikelnya sudah lebih dari 200. 
Hingga pertengahan 2011, jumlah sitasi makalah (berapa kali makalah 
di-refer oleh peneliti lain di seluruh dunia) sekitar 700 kali. Angka yang 
sangat tinggi untuk peneliti Indonesia yang publikasinya juga dari In- 
donesia. 

Mikrajuddin merupakan pendiri Jurnal Nanosains & Nanoteknologi, 
perintis Simposium Nasional Nanosainsdan Nanoteknologiyang sekarang 
telah bertransformasi menjadi International Conference on Nanoscience 
and Nanotechnology. Mikrajuddin terpilih sebagai Dosen Berprestasi 
Peringkat Pertama Tingkat Nasional pada 2010, dan dikukuhkan men- 
jadi Guru Besar Bidang Fisika Nanomaterial pada Juli 2010. Profesor 
Mikrajuddin tinggal di kawasan timur Bandung bersama Sri Rumiyati, 
sang istri, dan tiga anaknya, Shafira Khairunnisa, Fathan Akbar, dan Ardi 
Khalifah. 
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Potret Indonesia 


Jalan ilmu bukan jalan mudah sehingga tidak banyak yang mau dan 
mampu menempuhnya. Jalan ilmu juga bukan jalan yang ingar bingar, 
melainkan jalan yang amat sepi sehingga tidak banyak orang melewati. 
Sebagai contoh spesifik, jumlah doktor fisika teori aktif di Indonesia 
sejak Indonesia merdeka sampai saat ini baru 19 orang. 


1. 
2. 


Prof. Achmad Baiguni (UGM, 1960-an, wafat) 


Prof. Mohammad Barmawi (ITB, 1960-an, pindah bidang fisika 


material akhir 1970-an) 


Prof. Tjia May On (ITB, 1969, pindah bidang fisika material awal 


1980-an) 

Prof. Pantur Silaban (ITB, 1971, pensiun) 

Prof. Muslim (UGM, 1970-an, wafat) 

Prof. Darmadi Kusno (UI, 1970-an, wafat) 

Dr. Jorga Ibrahim (ITB, 1970-an, pensiun) 

Dr. Hans Jacobus Wospakrik (ITB, 2002, wafat) 


Dr. Abdullah Renreng (Unhas, 1990-an, pindah ke Malaysia) 
. Prof. Freddy Permana Zen, (ITB, 1994) 
. Dr. Triyanta (ITB, akhir 1990-an) 

. Dr. Alexander Iskandar (ITB, akhir 1990-an, pindah bidang fisika 


material) 


. Dr. Jusak Kosasih (ITB, akhir 1990-an) 

. Dr. Bobby Gunara (ITB, akhir 1990-an) 

. Dr. Premana Permadi (ITB, akhir 1990-an) 
. Dr. Terry Mart (UI, 1996) 

. Dr. Anto Sulaksono (UI, awal 2000-an) 

. Dr. Agus Salam (UI, awal 2000-an) 

. Dr. Laksana Tri Handoko (LIPI, 1998) 

. Dr. Zainul Abidin (STKIP Surya, akhir 2000-an) 
. Dr. Arief Hermanto (UGM, 2006) 

. Dr. Farchani Rasyid (UGM, 2000) 

. Dr. Mirza Satriawan (UGM, 2000) 
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24. Dr. Asan Damanik (Univ. Sanata Darma, 2009) 
25. Dr. Agus Purwanto (ITS, 2002) 

26. Dr. Asep Yoyo Wardaya (Undip, 2010) 

27. Dr. Arianto (Unud, 2008, wafat) 

28. Dr. Akhmad Aminuddin Bama (Unsri, 2007) 


Jumlah atau angka yang sangat kecil dibandingkan dengan angka 
230 juta penduduk Indonesia. Dari nama-nama doktor fisika teori 
tersebut, hanya 2 orang dari luar Pulau Jawa, 1 di Universitas Sriwijaya 
Palembang, 1 lagi di Universitas Udayana Denpasar. Sedangkan yang di 
Jawa pun hanya terkonsentrasi di Jakarta dan Bandung. Jika dirata-rata 
dari tahun Prof. Baiquni (alm.) sampai sekarang, di Indonesia hanya ada 
1 doktor baru fisika teori setiap 2 tahun. Padahal, di satu universitas di 
negara maju seperti Jepang, satu universitas menengah dapat melu- 
luskan 3-4 doktor fisika teori dalam satu tahun. 

Jumlah doktor fisika teori tersebut menceritakan beberapa hal. Se- 
pertitelah dinyatakan sebelumnya, jalan ilmu adalah jalan sunyi dan terjal 
sehingga sedikit orang tertarik dan mampu melaluinya. Sunyi berarti 
ilmuwan jauh dan harus menjauh dari keramaian, harus betah di kamar, 
perpustakaan, atau laboratorium. Di Indonesia, untuk fisika teori, sunyi 
berarti juga jauh dari kucuran dana penelitian. Prof. Barmawi, Prof. Tjia, 
dan Dr. Alexander akhirnya merasakan bahwa fisika teori tidak prospektif, 
sehingga mereka memutuskan beralih bidang. Dari perspektif ini, mereka 
yang melanjutkan menempuh jalan fisika teori dapat dipandang sebagai 
orang-orang gila, yang tidak peduli dengan kelangkaan anggaran untuk 
bidang mereka. 

Banyak mahasiswa fisika yang mengambil jurusan fisika dengan 
motivasi awal ingin menjadi seperti Newton atau Einstein, tetapi karena 
faktor sunyi dan terjal, akhirnya motivasi pun pudar. Jalan terjal ilmu 
berarti jalan ilmu menanjak dan cukup berat untuk dilalui. Setiap tahun, 
dari 60-70 mahasiswa fisika, hanya 1-2 orang, bahkan kadang tidak ada, 
yang mengambil tugas akhir fisika teori. 
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Mahasiswa yang mengambil bidang minat fisika teori biasanya 
mahasiswa istimewa, jika tidak, mahasiswa tersebut harus mau bertapa 
dan menulis serta menghitung 10 halaman per hari. Belajar dan bekerja 
keras dengan pena dan menulis, menulis, dan menulis. Tidak dapat 
ditawar, tidak cukup hanya membaca, tetapiharus menulis. Menurunkan 
ulang formulasi demi formulasi dan berlatih menerapkan konsep untuk 
soal-soal praktis. “Just do the exercises diligently then you will know what 
you have understood and have not,” demikian pesan Arnold Sommerfeld 
kepada muridnya, Werner Heisenberg. 

Jalan terjal ilmu bagi ilmuwan terjadi karena seorang ilmuwan 
harus terus bekerja sebagai ilmuwan yang normal atau seharusnya. 
Ilmuwan harus mencari, menggali, dan merumuskan hal-hal baru yang 
belum pernah dilakukan orang sebelumnya. Parameter kerja ilmuwan 
hanya dua, publikasi di jurnal ilmiah internasional atau paten. Di negara 
sedang berkembang, seperti Indonesia, publikasi internasional bukan 
hal mudah. Dr. Terry Mart dan Prof. Mikrajuddin adalah dua ilmuwan 
Indonesia istimewa dan paling produktif. 

Prof. Mikra telah menulis tiga publikasi internasional di semester 
pertama program doktornya sehingga sebenarnya dapat lulus hanya 
dalam satu semester. Sementara, tidak sedikit sejawatnya yang belum 
mempunyai publikasi sampai masa studi resmi dan beasiswanya ber- 
akhir sehingga masa studinya harus diperpanjang. Dr. Terry dan Prof. 
Mikra telah menulis puluhan artikel di jurnal ilmiah internasional setelah 
menyelesaikan program doktornya. Sementara, banyak rekannya yang 
belum sempat menulis lagi, bahkan sampai dikukuhkan sebagai guru 
besar sekalipun. Kenyataan inilah yang memotivasi Prof. Mikra pulang 
ke Tanah Air dan membuktikan dapat menulis artikel di jurnal ilmiah 
(bukan konferensi) internasional dari Tanah Air. 

Jalanilmu sesungguhnya adalah jalan para nabi dan auliya, manusia 
pilihan yang diberi tugas membimbing, memandu, dan mencerahkan 
umat. Mengambil jalan ilmu berarti menempuh jalan kemuliaan juga 
untuk tujuan mulia. Para nabi, ambil contoh nabiyullah Muhammad 
Saw., telah menempuh jalan sunyi sejak kecil. Memisahkan diri dari ke- 
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ramaian teman sebaya, menggembala kambing, dan kontemplasi di 
kesunyian dan kegelapan Gua Hira. Upayanya ini kemudian mampu 
mencerahkan Arab dan melahirkan peradaban Islam. 

Perkembangan ilmu yang sedemikian pesat meniscayakan jumlah 
ilmuwan yang memadai bagi setiap negeri, termasuk Indonesia. Tanpa 
peran ilmuwan, inovasi dan kreativitas sulit diharapkan, kekayaan alam 
tidak dapat dikelola sendiri. Tanpa sains, suatu bangsa akan bertrans- 
formasi menjadi bangsa kuli yang lemah, tidak berdaulat, dan ber- 
gantung pada negara lain.[] 


Alam Semesta Dini 


(Allah) Pencipta langit dan bumi. KAA A P PA 2 ASK 
Apabila Dia kehendak menetapkan i 


we N (Ea 
sesuatu, Dia hanya berkata kepa- © CUNE 
danya, “Jadilah!” Maka, jadilah se- 
suatu itu. (QS Al-Baqarah [2]: 117) 


Dialah yang menciptakan langit AN) MAA) Pa 2 Al We 
dan bumi dengan haq (benar), ke- an IS Ra e A. 
tika Dia berkata, “Jadilah!” Maka, S Usa > Jai "2 Ca 


jadilah sesuatu itu. Firman-Nya ae $ a Kd aE ANA Wa; 
adalah benar, dan milik-Nyalah se- DS Siva an GYA A ya WAT 
gala kekuasaan pada waktu sang- 

kakala ditiup. Dia mengetahui yang gaib dan yang nyata. Dialah Yang 
Mahabijaksana, Mahateliti. (QS Al-An'am [6]: 73) 


adfun &- adalah isim wazan dari bada'a-yabda'u-bad'an ENT EA 
a (mencipta, mengadakan). Sedangkan gadhd-yagdhi-gadha@'an- 
gadhiyyatan 425-123 — st — 2 berarti memutuskan, meng- 
hukumkan, melakukan. 
Dalam Al-Ouran, terdapat enam ayat yang mempunyai penggalan 
redaksional: 


“Jadilah!” Maka, jadilah. PA ~ 
Kâna-yakûnu-kaunan-kiyânan-kainûnatan 3 yS- US — US = ò 


— US (Isesuatu itu] ada). Kun SS adalah fi'il amr dari kana. Penggalan 
ayat ini menceritakan proses penciptaan sesuatu oleh Allah Swt., Sang 
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Gambar 1 Pesulap 


sumber: www.myspace.com 


Desainer Agung. Sepintas proses 
penciptaan ini mirip permainan 
sulapyang diawalidengan mantra 
Sim Salabim atau Abrakadabra 
Dari enam ayat kun fayakûn 
ini, selain dua ayat yang terkait 
dengan penciptaan langit dan 
Bumi tadi, tiga ayat lain terkait de- 
ngan penciptaan seorang anak, 
Nabi Isa a.s., yaitu Surah Ali Imran 
(3): 47 dan 59, dan Surah Maryam 
(19): 35: satu ayat lagi terkait de- 
ngan proses menghidupkan dan 


mematikan, Surah Al-Mu'min (40): 68. 
Penciptaan janin Nabi Isa a.s. tanpa proses persanggamaan ibu dan 


ayah. 


Dia (Maryam) berkata, “Ya Tuhan- 
ku, bagaimana mungkin aku akan 
mempunyai anak, padahal tidak 
ada seorang laki-laki pun yang me- 
nyentuhku?"” Dia (Allah) berfirman, 


“Demikianlah Allah menciptakan apa yang dikehendaki-Nya. Apabila 


Allah berkehendak menetapkan sesuatu, Allah cukup berkata kepadanya, 
Jadilah! Maka, jadilah sesuatu itu.” (OS Ali Imran [3]: 47) 


Demikian pula penciptaan Nabi Adam a.s. sebagai manusia perta- 


Sesungguhnya perumpamaan (pen- 
Ciptaan) Isa bagi Allah, seperti (pen- 
ciptaan) Adam. Allah menciptakan 
Adam dari tanah, kemudian Allah 


o ABE LE Is D aan 
bya Lah SN JES al Ae sane, za 
A aE AAL, SA 
OKAN 
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berkata kepadanya, “Jadilah!” Maka, jadilah sesuatu itu. (QS Ali Imran [3]: 
59) 

Terputusnya nalar akan proses penciptaan kedua nabi tersebut, 
yakni lahir tanpa proses yang lazim, dijembatani oleh titah kun. De- 
ngan begitu, proses kelahiran Nabi Isa a.s. dan Nabi Adam a.s. pun ber- 
langsung, fayakun. 

Penciptaan langit, Bumi, Nabi Isa a.s., dan Nabi Adam a.s. mene- 
guhkan kesan sulap, dalam arti tanpa proses yang masuk akal, dan 
sebab-akibat bagi proses penciptaannya. Dalam penciptaan dan pe- 
nyelenggaraan tatanan alam semesta, Tuhan menyertakan edukasi 
bagi manusia. Tidak ada kesulitan maupun halangan bagi-Nya untuk 
menciptakan dan menyelenggarakan sendiri segala sesuatu yang ada 
di langit dan Bumi. Akan tetapi, Allah tidak melakukannya. Allah men- 
ciptakan malaikat dan memberinya tugas, antara lain penyampai ilham, 
penyampai rezeki, pencatat amal baik dan buruk, pencabut nyawa, dan 
lain-lain. 

Andai perintah kun benar-benar sulap pun, takkan ada yang mam- 
pu menghalangi. Namun, perintah kun bukanlah perintah tanpa hik- 
mah. Perintah kun selalu diikuti f'il mudhari' yakûn setelah dijeda fa. 
Sebagai fiil mudhari', yakûn dapat dipandang sebagai proses yang 
mungkin rumit atau, sebaliknya, sangat sederhana. 

Bagaimana proses penciptaan yang diawali dengan titah kun ini? 
Kita simak ayat lain terkait dengan alam semesta luas, yaitu: 


Dan langit Kami bangun dengan PAN os A, dk Z oy ea 
kekuasaan (Kami), dan Kami be- Or bara BAWEAN ADA ARI 
nar-benar meluaskannya. (QS Al- 

Dzariyat (511: 47) 


Samd'un se” dengan jamak taksir samawatun-samdwitun Lx 
- Mg (langit). Bana-yabni-bind'an-bunyanan Ulu — lu — ag — Us 
(membina, membangun, mendirikan). Aidi Sa jamak taksir dari yadun 
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& (tangan). Masi'an O sasa isim wazan dari wasi'a-yasi'u-si'atan Axa — x. 
mlana) (lapang, luas). 

Ayat ini sangat menarik dan menggelitik serta perlu digali lebih 
lanjut secara terpisah. Menariknya disebabkan oleh dua hal, yaitu al- 
samd'a (langit) dalam bentuk tunggal, bukan dalam bentuk jamak al- 
samawat, dan aidin (tangan) dalam bentuk jamak, bukan tunggal atau 
dua. Akan tetapi, dalam konteks ini hanya digunakan untuk membantu 
memahami sifat jagat raya yang diwakili oleh sifat meluasnya langit. 

Langit yang meluas mengingatkan pada temuan pergeseran merah 
(redshift) dari cahaya yang dipancarkan galaksi-galaksi. Artinya, galaksi- 
galaksi saling menjauh. Di ruang angkasa, bintang-bintang maupun 
galaksi-galaksi tampak menempel pada permukaan langit. Dengan de- 
mikian, langit meluas meski mata kita tidak mampu menangkap dan 
membedakannya. 

Saat ini, alam semesta meluas. Imajinasi ke masa silam membawa 
kita pada jagat raya yang lebih kecil dan lebih kecil sampai pada saat 
awal, nol. Pada titik nol ini jagat raya berawal, yakni dari ledakan atau 
dentuman besar, The Big Bang. 

Tidak terlalu jelas apa sebenarnya yang meledak dan seberapa lama 
ledakan berlangsung karena pada saatitu yang ada adalah singularitas, 
ketakberhinggaan. Sebelum The Big Bang tidak ada apa pun, termasuk 
materi, ruang, dan waktu. Setelah The Big Bang, terhampar ruang, 
mengalir waktu, dan tersebar materi serta radiasi. The Big Bang menjadi 
semacam mantra para ahli isika untuk memotong kekaburan saat pen- 
ciptaan jagat raya. 

Waktu dentuman diambil sebagai titik awal waktu, titik waktu nol. 
Para ahli kemudian membuat keadaan awal yang mampu dibayangkan 
dan dipikirkan. Energi tertinggi partikel yang dapat kita pikirkan adalah 
energi ketika gravitasi sekuat gaya lemah, gaya elektromagnetik, dan 
gaya kuat. Energi ini dikenal sebagai energi Planck, besarnya 2,33x10” 
(23 miliar 300 juta triliun triliun) GeV yang setara dengan 102 (sepuluh 
juta triliun) massa proton. Pada saat temperatur jagat raya ini 10” 
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Gambar 2 Ledakan Besar 


sumber: planck. cf.ac.uk/timeline/univers.../ bigbang 


(seratus juta triliun triliun) Kelvin, gaya gravitasi memisah dari ketiga 
gaya lainnya. Kejadian ini berlangsung pada 5,384K10 (538 per seratus 
juta triliun triliun triliun) detik setelah Dentuman Besar. 

Ruang-waktu terus mengalir, mengembang, dan membesar. Se- 
jalan dengan pengembangan ini temperatur jagat raya pun menurun. 
Gaya kuat yang sebelumnya bersatu dengan dua gaya lainnya, gaya 
elektromagnetik dan gaya lemah, kemudian terpisah pada energi 10'* 
(sepuluh ribu triliun) GeV atau temperatur 102 (seratus ribu triliun 
triliun) Kelvin. Peristiwa terpisahnya gaya kuat ini terjadi pada waktu 
10? (satu per seratus triliun triliun triliun) detik setelah The Big Bang. 

Jagat raya yang baru berusia 10 detik ini terisi enam tipe quark: up, 
down, charm, strange, top, botom dan pasangan antiguark-nya: enam 
lepton: elektron, muon, tau, neutrino elektron, neutrino muon, dan neutrino 
tau dengan antileptonnya. Semua berada dalam jumlah yang banyak se- 
kali dan saling berinteraksi satu sama lain melalui pertukaran gluon, foton, 
dan boson W dan Z. Kandungan jagat raya ini dikenal sebagai sup quark- 
lepton (quark-lepton soup). 
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Ekspansi ruang-waktu terus A A 


berlangsung dan temperatur ja- Sa S 


gat raya pun terus menurun. Ke- S 6 o 


tika temperatur jagat raya ber- 


nilai sekitar 10" (seribu triliun) 
Gambar 3 Enam Quark 


sumber: www.j lab .org 


Kelvin atau energi 100 GeV yang 
terjadi pada 107! detik, gaya elek- 
tromagnetik dan gaya lemah mulai terurai, tidak lagi bersatu. Kerapatan 
radiasi saat itu masih sangat tinggi, yaitu 1,88x10” (sepuluh triliun 
triliun) kg m?, yaitu lebih besar tujuh orde dari kerapatan inti atom 
1,78x10'8 kg m”. 

Pada usia sepersatu juta (106) detik, 


LEPTONS temperatur jagat raya telah cukup di- 
A JL TO ngin, yaitu sepuluh triliun (10'?) Kelvin, 
Vv, A v, bagi quark-antiquark untuk mengalami 


kondensasi dan membentuk proton dan 

netron. Pada saat itu, quark berat top, 

ANTILEPTONS a P 

bottom, charm, dan strange meluruh 

e H T* dan kerapatan energi jagat raya sekitar 
TA v V. kerapatan massa inti atom. 

Garahan an Anit Evolusi terus berlangsung. Pada 

sumber: www.physics.tcd.ie/school/what/quarks usia seperseratus detik, jagat raya telah 

cukup kompleks. Saat itu, temperatur 


telah turun sampai seratus miliar Kelvin, kerapatan energi didominasi 


Total 
Charge 


= 


Proton Neutron 


Gambar 5 Komposit Ouark-Antiguark 


sumber: titan.triumph.ca/research/introsm.shtml 
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oleh radiasi. Elektron (e) dan positron (e) sebagai antielektron dalam 
kesetimbangan dengan radiasi (foton y) melalui proses reversibel. 


ySeter 


Kesetimbangan dimungkinkan terjadi karena energi foton rata- 
rata jauh lebih besar daripada energi massa elektron-positron. Inti tidak 
terbentuk karena energi foton lebih besar daripada energi ikat inti. 
Nukleon memainkan peran dalam mengonversi elektron dan positron 
ke dalam neutrino dan antineutrino. Neutrino dan antineutrino juga 
dalam kesetimbangan melalui interaksi tumbukan antara elektron dan 
proton (p) menghasilkan neutrino elektron (v ) dan netron (n) 


e t pevn 


dan tumbukan antara positron dan netron menghasilkan antineutrino 
elektron dan proton 


e +tnev+tp 


Reaksi ini terjadi karena energi elektron dan positron lebih besar 
daripada perbedaan massa netron-proton. Dengan demikian, jagat raya 
terdiri dari foton, elektron, positron, neutrino, antineutrino, proton, dan 
netron. 

Pada usia satu detik, temperatur jagat raya turun menjadi sepuluh 
miliar derajat, neutrino tidak lagi tercipta dalam jumlah besar dan 
hancur pada temperatur ini. Neutrino lepas dari kesetimbangan termal 
karena jagat raya mengembang sedemikian rupa sehingga kerapat- 
an partikel sangat rendah mampu mendorong interaksi lemah yang 
menciptakan dan memusnahkan neutrino. Selama neutrino lepas 
dari kesetimbangan, lebih banyak netron berkonversi menjadi proton 
ketimbang sebaliknya karena netron mempunyai massa lebih besar 
daripada proton. Proses 
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etneytp 
terjadi dengan probabilitas lebih besar daripada proses 
e Tp rn 


Proses ini menghasilkan proton tiga kali lebih banyak diban- 
dingkan dengan netron. Ketidaksetimbangan proton-netron ini telah 
menuntun pada jumlah hidrogen lebih banyak daripada helium pada 
jagat raya sekarang. Neutrino tidak lagi berinteraksi selama jagat raya 
mengembang sampai hari ini. 

Pada energi kurang dari 1 MeV, positron tidak lagi diciptakan dalam 
jumlah besar, tetapi positron masih tetap dapat lenyap bersama elektron. 
Positron lenyap sangat cepat setelah neutrino lepas dari kesetimbangan. 
Energi dari anihilasi elektron-positron ini menjamin distribusi berada pada 
temperatur lebih tinggi dari neutrino. Kerapatan energi jagat raya setara 
dengan kerapatan air. 

Ketika temperatur menjadi satu miliar derajat, yakni ketika usia jagat 
raya sekitar seratus detik, sintesis nukleus mulai berlangsung. Tahap awal 
produksi nukleus adalah pembentukan deuterium (D) melalui fusi dua 
proton 


pp ty 


Reaksi fusi proton ini dapat terjadi karena proton cukup energetik 
untuk mengatasi tolakan elektrik dan kerapatan cukup besar untuk mem- 
buat laju reaksi signifikan. 


deutron 
O+0 > +0 +0 
A | 
neutron 


proton 


Gambar 6 Fusi Proton-Proton 
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Deuterium stabil dalam menghadapi disintegrasi-foton memung- 
kinkan partikel a (inti helium-4) terbentuk melalui proses 


ptD—'Hety 
dan 


He + 'He—bptpta 


deutron 
v 
TROE 
rd 
proton | 
neutron helium-3 


Gambar 7 Fusi Proton-Deutron 
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CL 
Gambar 8 Fusi Deutron-Deutron 


Partikel ajuga terbentuk melalui reaksi 


nt'He—aty 
deutron 


BD Du 


neutron 0 


Gambar 9 Fusi Neutron-Deutron 
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Era ini dikenal sebagai era nukleosintesis, penggabungan inti atom. 


> 
Aria CN 
EP 


radiasi 


Gambar 10 Jagat Raya Mengembang Radiasi Dominan 


Seiring dengan jagat raya yang terus mengembang, temperatur 
pun terus menurun. Inti atom berat juga mulai terbentuk dalam proses 
yang berbeda dari pembentukan inti atom ringan. Inti atom berat ter- 
bentuk melalui proses penangkapan netron. 

Pada saat temperatur jagat raya mencapai sekitar 8.175 K, yakni 
saat ekspansi telah berlangsung seratus ribu tahun, kerapatan radiasi 
menurun dan sama dengan kerapatan materi, yaitu sekitar 102 kg 
m”. Sejak itu, dinamika jagat raya ditentukan oleh energi materi dan 


Do 


materi 


vakum. 


Gambar 11 Jagat Raya Materi Dominan 


Pembentukanatommulaiterjadiketikajagatrayatelahmengembang 
dan mendingin sampai temperatur 3.000 K karena foton tidak cukup 
energetik untuk membelah atom. Era ini dimulai ketika ekspansi ber- 
langsung sekitar seratus lima puluh ribu tahun sejak Dentuman Besar. 
Pada waktu ini atom-atom terbentuk dan jagat raya dipenuhi oleh atom 
hidrogen, helium, foton, neutrino, dan antineutrino. Pada saat ini pula 
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Gambar 12 Ledakan Besar 


su mber: www.astro .wiso.edu 


radiasi juga telah mendingin dan foton tidak lagi mendominasi kerapatan 
jagat raya. Rasio foton-baryon telah tetap sebagaimana tidak ada lagi 
spesies partikel tercipta atau musnah. Panjang gelombang foton ber- 
tambah sesuai ekspansi jagat raya, sedangkan massa diam baryon tidak 
berubah. 

Ekspansi jagat raya terus berlangsung, temperatur menurun dan 
interaksi antarmateri terus terjadi. Setelah Dentuman Besar berlalu 
sekitar satu miliar tahun, galaksi-galaksi mulai terbentuk. Galaksi-galaksi 
membentuk gugus galaksi. 

Bintang-bintang yang terbentuk dapat mengalami kematian. Bin- 
tang yang mati ini sebagian menjadi planet. Matahari adalah bintang 
terdekat dari planet kita, Bumi. Bumi tempat kita berada baru terbentuk 
sekitar 4,6 miliar tahun lalu. Artinya, Bumi terbentuk 10 miliar tahun se- 
telah Dentuman Besar. 

Kita membayangkan Bumi terdiri dari daratan dan lautan. Di da- 
ratan terdapat gunung-gunung, bukit, lembah, hutan, dan gurun. De- 
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mikian kompleks dan rumit, tetapi juga indah memesona. Demikian 


pula lautan. Dalam tata surya kita, Matahari hanyalah satu dari sekian 
miliar bintang di galaksi bimasakti. Bimasakti sendiri hanya satu dari 
sekian miliar galaksi yang ada di jagat raya yang diperkirakan telah ber- 
usia 15 miliar tahun. 

Hal yang sangat menakjubkan dari semua itu adalah awal pen- 
ciptaan itu sendiri, penciptaan yang dikemas dalam satu suara ledakan, 
dentuman yang amat keras, Bang! Kun! Paket singularitas ruang-waktu 
dan materi meledak sangat dahsyat. Di mana ledakan itu terjadi, sejauh 
ini belum ada ilmuwan yang mengetahui. Yang jelas, ia tidak terjadi 
dalam ruang-waktu karena ruang-waktu sendiri masih berada dalam 
paket yang meledak. 

Hal menakjubkan lainnya yang sulit dibayangkan adalah proses- 
proses penting yang berlangsung dalam kurun waktu yang sangat 
singkat. Hanya dalam sepersatu juta detik setelah Dentuman Besar, 
proton dan neutron terbentuk dilautan sup quark-lepton melalui peng- 
gabungan quark up dan quark down. Elektron-positron mengalami ke- 
setimbangan dengan foton pada saat seperseratus detik. Pada usia satu 
detik, banyak netron berkonversi menjadi proton. Sedangkan pada satu 
menit, reaksi nukleosintesis mulai berlangsung. Proses ini sering disebut 
dengan alam semesta dini (early universe). 

Bila mengingat jagat raya yang berusia 15 miliar tahun atau se- 
kitar 5x10” detik, proses penting yang terjadi saat alam semesta dini 
berlangsung hanya dalam super-kilasan belaka, 1079, Proses rumit ha- 
nya terjadi dalam periode sepersekian sampai seratus detik. Sulit diba- 
yangkan oleh orang kebanyakan. Proses bagai sulap dan didahului oleh 
mantra Sim Salabim atau Abrakadabra. Sulap jagat raya diawali dengan 
kun, maka berlangsunglah proses pembentukan jagat raya itu. [] 


Besi dan Evolusi 
Bintang 


r 


; KAJI PA KA D DANA Dah 

Sungguh, Kami telah mengutus Ga, DEn IL D Cs aa) 
rasul-rasulKamidengan bukti-bukti = > PE S aa SN pe aa 
SN ME OA Ki 


2 
6 


yang nyata dan Kami turunkan - 


bersama mereka kitab dan neraca oey Kan a K a A 51, 
kenalan, agar menang dapat ber- = L KG JAG SANG | ab AI 
laku adil. Dan Kami menurunkan DER e Ie 
besi yang mempunyai kekuatan op S ho, 
hebat dan banyak manfaat bagi 

manusia, dan agar Allah mengetahui siapa yang menolong (agama)-Nya 


dan rasul-rasul-Nya walaupun (Allah) tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah 
Mahakuat, Mahaperkasa. (QS Al-Hadîd [57]: 25) 


23 Pa LAGI 4 AE. ka TAG. NG ag 


Gambar 1 Tiang Listrik 
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yat tersebut adalah satu dari tujuh 
ayat tentang besi (al-hadid A4) 
dalam Al-Quran. Anzala Jl 


adalah fi'il wazan afala dari nazala 
Jy (turun-menurunkan). Ba'sun 
kal (keberanian, kekuatan); sya- 
didun 4< jamak taksir asyidda'u- 
syidadun-syudadun >;4% — SIAK 
Sa (yang berani, yang keras, 
yang kuat, sangat). Mandfi'un akan 
adalah jamak taksir dari manfa'atun 
das, isim dari nafa'a-yanfa'u- Cabe Aktor 

hafan kæ- Ha lang (bermanfaat, 

berguna). 

Penggalan wici akan sulit dipahami jika orang langsung 
mengaitkannya dengan barang-barang keseharian yang terbuat dari 
besi. Manusia belum pernah mengalami hujan besi, meski pernah meng- 
alami hujan es dan hujan batu. Sulit membayangkan tiang listrik, kerangka 
jembatan, traktor, truk, atau kapal laut turun dari langit. 

Pemahaman juga akan sulit jika dikaitkan dengan ayat besi yang 
lain, seperti Surah Saba' (34): 10-11. 


Kami telah melunakkan besiuntuk- - rat Aj Er 
nya, (yaitu) buatlah baju besi yang ENA 7 
besar-besar. (OS Saba' (341: 10-11) Z L JA = 


Lana-yalinu-linan-linatan-layanan WW — 2 — Ud — yk — OY (lembut, 
lunak). Layyana-alana DN US (melembutkan, melunakkan). Sabagha- 
yasbughu-subaghan & gx — ġe — & (lapang, makmur). Sabighun lasan 
adalah isim fa'il dari sabagha (yang lapang, yang besar). Besi dalam Surah 
Saba' (34): 10-11 dikaitkan dengan baju besi yang besar. Sekali lagi, sulit 
memahami teks menurunkan besi dari langit. 
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Kesulitan ini mendorong dibuatnya penerjemahan Al-Quran dalam 
pemahaman yang lebih sesuai, yaitu “Dan Kami ciptakan besi.” Terjemahan 
ini sesungguhnya terdengar agak ganjil. Mengapa? Karena G1 diguna- 
kan dua kali di dalam ayat ini, yang pertama AS gara L pf diterjemah- 
kan secara harfiah, “Dan Kami telah turunkan bersama mereka kitab.” 
Apabila konsisten, anzala selanjutnya, (Ata ih bisa diterjemahkan 
menjadi “Kami telah menurunkan besi”, bukan “Kami telah menciptakan 
besi” Karena menciptakan, menjadikan, atau membuat berasal dari kata 
khalaga kara ja'ala Kk, atau shana'a Ke bukan J5 yang berarti turun. 

Terjemahan penurunan besi akan memberi konsekuensi hancurnya 
gedung, masjid, gereja, mal, perkantoran, dan bangunan lainnya. Bu- 
kankah kita belum pernah menemui peristiwa kehancuran akibat aneka 
gelondongan logam, termasuk besi, turun dari langit? 

Ketika Al-Quran turun, ide atomos Democritus telah berumur se- 
kitar sepuluh abad, meski mungkin belum dikenal di tanah Arab. 
Artinya, ide serbuk superhalus dari logam telah berkembang ketika Al- 
Ouran turun. Dengan keberadaan ide ini, sebenarnya tidak ada masa- 
lah untuk memahami teks secara harfiah, “Dan Kami telah menurunkan 
serbuk besi.” 

Pertanyaannya, super-serbuk besi tersebut diturunkan dari mana 
atau tepatnya dari langit sebelah mana? Mengapa diturunkan dari 
tempat tersebut? Bagaimana serbuk besi sebelum diturunkan dapat 
berada di tempat tersebut? Kapan dan bagaimana proses penurun- 
annya? Inilah pertanyaan-pertanyaan bagian dari epistemologi Islam. 
Pertanyaan yang lahir dari teks (wahyu). 

Untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut, banyak jalur 
pengetahuan atas aneka fenomena alam yang harus dilalui. Setiap jalur 
akan menuntun pada pemahaman yang tepat atas teks. 

Dalam sejarah ilmu pengetahuan, tercatat perkembangan pengeta- 
huan tentang penyusun dasar materi semakin lengkap. Unsur-unsur 
dasar materi terus diselidiki dan ditemukan orang dan telah disusun 
dalam tabel yang dikenal sebagai Tabel Periodik seperti Gambar 3. Besi 
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TABEL PERIODIK 
UNSUR KIMIA 


Massa jenis lpi CD —e 7.14 
Ad Ino "an? 


TE 
f 


ane naa 
nemu enam 


Gambar 3 Tabel Periodik 


merupakan salah satu unsur logam dan dikenal dengan istilah Ferrum, 
ditulis dengan simbol Fe. 

Atom besi atau elemen Fe mempunyai nomor atom 26 dan massa 
atom 56, yang berarti inti atom Fe tersusun dari 26 proton dan 30 (56- 
26) neutron. Atom-atom besi ini diselidiki di Bumi. Bagaimana atom- 
atom ini terbentuk dan di mana? Apa kaitannya atom besi ini dengan 
langit? Bagaimana atom dari benda atau logam besi yang berat ini 
dapat diturunkan dari langit? 

Besi dan ruang angkasa sekarang menjadi masalah utama kita. 
Dalam perspektif sains Islam, dua hal ini dijadikan titik tolak penelitian 
yang terencana dan sistematis. Karena harus melibatkan banyak pe- 
ngetahuan, kajian tentang besi dan langit mungkin tidak akan selesai 
satu atau dua generasi. Selain itu, kita berangkat dari informasi yang 
masih gelap. 
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Saat ini pengetahuan tentang besi telah cukup banyak. Kita tidak 
perlu berangkat dari nol untuk memahami ayat tentang besi. Penge- 
tahuan pertama kita peroleh dari para astronom. Menurut mereka, 
ruang di antara bintang tidak kosong, tetapi terisi materi berupa gas 
dan debu yang disebut materi antarbintang. Kerapatan awan atau ma- 
teri antarbintang sangat kecil, jauh lebih kecil dibandingkan dengan 
udara di sekitar kita. 

Dalam ruang antarbintang bisa 


terdapat 10.000 atom per cm”, se- sai 
dangkan ruang antara awan hanya 
sekitar 1 atom per cm?. Bandingkan 

neutron 


dengan udara di permukaan Bumi 
pada ketinggian permukaan laut. 


Menurut pengamatan mata telajang 

tidak tampak apa pun, tetapi sebe- Gambar 4 Inti Atom Besi 

narnya terdapat 10'” (sepuluh juta 

triliun) molekul per cm”. Meskipun jumlah atom di awan antarbintang 

tidak banyak, tapikarena volume antarbintang sangat besar, jumlah atom 

juga menjadi sangat besar dan memungkinkan terbentuknya bintang. 
Gerak acak memungkinkan ada bagian kumpulan awan yang cukup 

rapat. Gaya gravitasi oleh materi atau atom-atom bagian dalam menarik 

atom-atom bagian luar sehing- 


Pn | an ga awan mengerut dan semakin 
«* Gravitasi “ea, < 
AN Fá mampat. Pengerutan mengakibat- 
1 1 . kan tekanan di dalam awan akan 
i na ng $ membesar dan melawan pengerut- 
: “ Reaksi N : 
: | Termo- ` ; an. Pengerutan juga menyebabkan 
: N nuklir l : partikel-partikel saling bertumbuk- 
rd Se $ an sehingga menimbulkan panas. 
Radiasi $ 
s asi] Fi Awan antarbintang yang akan 
3 F gyang 
P menjadi bintang adalah awan de- 
| | ngan komposisi terbesarnya, yaitu 


Gambar 5 molekul hidrogen (H,). Molekul 
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lain juga ada, tetapi dalam jumlah sedikit. Kerapatan partikel sekitar 10 
miliar partikel per meter kubik (m°) dan diameter kumpulan awan sekitar 
5 juta kali diameter Matahari. 

Awan terus mengerut dan ketika panas mencapai 1.700°C, molekul 
H, terurai menjadi atom-atom hidrogen. Pengerutan tidak berlangsung 
satu-dua hari atau satu-dua tahun, tetapi ratusan juta tahun, dan sete- 
lah temperatur mencapai sepuluh juta Kelvin, mulailah terjadi pemba- 
karan hidrogen. Awal reaksi pembakaran hidrogen disebut awal pem- 
bentukan bintang baru. 

Dua proton (p) bergabung membentuk deuterium CD) sambil me- 
lepas positron (e+), neutrino (v), dan energi sekitar 0,42 MeV. Deuterium 
yang terbentuk bertumbukan dengan proton lain dan menghasilkan 
isotop helium (He), foton (y), dan energi 5,49 MeV. Dua isotop helium 
yang terbentuk bertumbukan menghasilkan helium (He) dan dua 
proton sambil melepas energi 12,86 MeV. 


ptp—D,Dte”#v 
“Dt po »Hety 
"Het H He tpt p 


Gambar 6 Proses Produksi Helium dari Proton 


Siklus tadi berlanjut dan menghasilkan elemen berilium (Be) dan 
lithium (Li). Seperti halnya proses terdahulu, proses-proses ini juga 
diikuti pelepasan energi. 

Het JH > 'Be#y 
'Bete D li tv 
Litp— Het 3He 


Gambar 7 Proses Helium-Lithium 


Proses ini dikenal juga sebagai reaksi termonuklir, reaksi pem- 
bentukan elemen-elemen berat atas elemen-elemen lebih ringan. 
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Pada reaksi pembakaran hidrogen tersebut terbentuk helium. Jumlah 


helium di dalam inti bintang terus bertambah dan meningkatkan kon- 
sentrasinya sampai akhirnya mendesak keluar inti siklus pembakaran 
hidrogen. 

Pembakaran hidrogen terus berlanjut, tetapi sekarang terjadi di 
lapisan tipis yang mengelilingi inti helium, dan inti helium terus mem- 
besar. Gaya gravitasi terus menekan inti dan ketika temperatur inti bin- 
tang mencapai seratus juta derajat Celcius, helium mulai melebur dan 
bergabung dalam rantai pembakaran helium. Dalam pembakaran ini 
tercipta karbon (C), oksigen (O), dan neon (Ne). 


4 4 8 4 4 
,He4t He — Be ,He- He 
‘Be + He > “Cr —3 5 He 
12 12 
CE —> CNY 
12 4 16 4 
4 ,HebD Ot He 


16 4 20 
04 ,He Ne 


Keberadaan karbon dan oksigen akan meningkatkan temperatur 
inti bintang dan dapat membangkitkan proses konversi hidrogen men- 
jadi helium dalam siklus CNO. Dalam siklus ini dihasilkan juga nitrogen 
(N) dan fosfor (F). 


12 13 
CG P>- NA 
END» SC +e +v 
“Cp > NY 
14 15 
CG PP OTY 
POS Ne HH v 


15 12 4 
NEP G He 
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15 16 
SN+p—>O+y 
16 + 17 
Op” => BP 
SF» Ot +v 


17 14 4 
Op => Nb He 


Selaras dengan meningkatnya kerapatan dan temperatur inti bin- 
tang, ?C dan '*O mulai melakukan pembakaran dalam sederet reaksi yang 
diikuti oleh peluruhan dan menghasilkan banyak elemen baru. Elemen 
yang paling melimpah adalah isotop kelipatan bulat dari partikel alfa (inti 
“He), yaitu neon **Ne, magnesium “Mg, silikon **Si, dan sulfur 225. 

Inti bintang terus berkontraksi dan medan radiasi kuat yang dibang- 
kitkan material sangat padat ini mulai melakukan fotodisintegrasi inti 
berat seperti silikon Si. Dalam proses ini sinar gamma berenergi tinggi 
mempunyai peran dalam memecah inti. Contoh, ketika temperatur 
inti bintang mendekati tiga miliar derajat Celcius, Si terbelah menjadi 
tujuh partikel alfa. 

Terciptanya partikel alfa bebas dan berenergi tinggi ini memung- 
kinkan berlangsungnya proses baru, yaitu tertangkapnya partikel-par- 
tikel alfa oleh inti atom yang tidak mengalami fotodisintegrasi. “Si 
kedua dapat berturut-turut menangkap partikel alfa tujuh kali dan 
membentuk nikel radioaktif "Ni. 


2Si 4 y > Ta (He) 


280: SG KT 
191470 > NI 


Radioaktif “Ni menangkap elektron dari plasma dan menjadi kobalt 
radioaktif ”“Co. Inti radioaktif menangkap elektron kedua dan mem- 
bentuk besi stabil **Fe. Dalam setiap proses tersebut, neutrino dilepas. 


56N T? 56 
Aite GOOFY 


56 56 
ma Treky 


Inti besi ''Fe merupakan inti 
paling stabil di antara semua inti. 
Jika besi terbentuk di dalam inti, 
bintang menjadi seperti bawang 
merah yang mempunyai bebe- 
rapa lapisan dan setiap lapisan 
mempunyai kandungan unsur 
yang berbeda, seperti Gambar 8. 
Dalam struktur ini bintang siap 
meledak dengan dahsyat dalam 


hitungan detik dan dikenal seba- 


Gambar 8 


gai supernova. Dalam ledakan su- 
pernova ini sebagian besar massanya, tidak terkecuali besi, terlempar 
ke seluruh ruang. 

Besi adalah unsur paling berat yang dapat diciptakan di pusat bin- 
tang melalui proses reaksi termonuklir yang melepaskan energi. Setelah 
besi terbentuk, reaksi yang melibatkan besi adalah penggabungan inti 
besi menjadi unsur-unsur lain yang lebih berat dan menyerap energi. 
Reaksi ini menyebabkan inti bintang mendingin dan pendinginan 
mengakibatkan tidak adanya radiasi yang menahan gravitasi dari la- 
pisan yang menyelubungi inti. Akibat lebih lanjut, bintang mulai runtuh 
dalam nova atau supernova. 
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Al-Ouran yang diturunkan kepada Rasulullah Saw. adalah mukjizat ter- 
besar yang berlaku sampai akhir zaman. Mukjizat selalu identik dengan 
sesuatu yang hebat. Pemahaman ini membawa pengertian bahwa Al- 
Ouran akan terus memperlihatkan kehebatannya sampai akhir zaman. 

Berikut adalah Surah Al-Hadid (57): 1-25, yakni ayat yang memuat 
kata “besi” yang diturunkan Allah. Hitung kata “Allah” seperti yang telah 
dilingkari. 
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Berapa jumlah kata “Allah” yang kita dapatkan? 26! Apa arti angka 
ini? Perhatikan kembali angka di dalam kotak Fe pada Tabel Periodik 
Gambar 3. Angka ini dikenal sebagai nomor atom Fe, artinya jumlah 
proton di dalam atom Fe ada 26. Jumlah proton atom besi sama dengan 
jumlah kata “Allah” pada Surah Al-Hadid yang berarti besi. 

Dalam Al-Quran, terdapat tujuh ayat yang menyinggung soal besi, 
salah satunya adalah Surah Al-Hadid (57): 25.(1 


Struktur Ruang Waktu 


Mahasuci (Allah), yang telah mem- Jen SAN a Íz TE Sa K ' 2 

perjalankan hamba-Nya (Muham- erne Aan E T Sa 
CN MAN ai A 

mad) pada malam hari dari Masjidil wa Sa LY : OLS | 

: A 0 PN TU 5 - | » Pd 

Haram ke Masjidil Agsha yang telah Ç) Ana CN yes jalan La MA 

Kami berkahi sekelilingnya agar Ka- 

mi perlihatkan kepadanya sebagian dari tanda-tanda (kebesaran) Kami. Se- 


sungguhnya Dia Maha Mendengar, Maha Melihat. (QS Al-Isra' [17]: 1) 


sra al berasal dari sara-yasri-suran S ~= - S p- S w (berjalan 

malam, hilang (dukacital). Asrâ biasa diartikan memperjalankan. 

Ayat ini mengungkap episode kenabian yang paling sulit dipa- 
hami dan diterima nalar, yaitu episode Isra' dan Mi'raj Nabi Muhammad 
Saw. Betapa tidak, transportasi darat yang ada saat itu hanya kuda dan 
unta. Keduanya tidak mungkin melakukan perjalanan bolak-balik Mas- 
jidil Haram di Makkah dan Masjidil Agsha di Palestina yang berjarak se- 
kitar 1.500 km. Perjalanan pada malam itu bukan hanya dari Masjidil 
Haram ke Masjidil Agsha, tetapi juga naik ke langit sampai di Sidratul 
Muntaha. 

Menariknya lagi, baik pada perjalanan ke Masjidil Agsha maupun 
ke langit, keduanya melintasi wilayah-wilayah asing dan menyaksikan 
beberapa kejadian serta bertemu dengan nabi terdahulu. Isra' dan 
Mi'raj adalah suatu peristiwa yang sulit dinalar. Ketika Rasulullah Saw. 
mengumpulkan para sahabat dan menyampaikan peristiwa yang telah 
dialaminya, hanya sahabat Abu Bakar yang langsung membenarkan 
sehingga mendapat gelar Al-Shiddig (yang senantiasa membenarkan). 

Isra' Mi'raj sempat menginspirasi sastrawan Italia, Dante Alighieri, 
dalam puisi epiknya, Divine Comedy, yang ditulis dari tahun 1308 sampai 
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1321. Puisi 14.233 baris yang terbagi dalam tiga bagian, yakni Inferno 
(Neraka), Purgatorio (Penyucian), dan Paradiso (Surga), menggambarkan 
perjalanan jiwa Dante menuju Tuhan. Perjalanan Dante menembus 
tujuh langit serupa dengan Mi'raj menuju Sidratul Muntaha. 

Muskil mendapatkan gambaran perjalanan Isra’ Mi'raj sebagai per- 
jalanan biasa, yakni Rasulullah Saw. mengendarai kuda terbang ke la- 
ngit pada ketinggian tertentu. Misal, perjalanan dilakukan pada keting- 
gian 10 km di atas permukaan tanah, maka tubuh, khususnya telinga, 
Rasulullah Saw. akan mengalami rasa sakit yang sangat akibat adanya 
perbedaan tekanan udara di daratan dan ketinggian 10 km. Kedua, 
misal, penerbangan dilakukan dengan kecepatan 1.000 km per jam, 
sehingga Rasulullah Saw. dapat sampai di Masjidil Aqsha hanya dalam 1 
jam, tubuh Rasulullah akan terkoyak karena bergesekan dengan debu- 
debu dan awan ruang angkasa. 

Selanjutnya, mari, kita bayangkan perjalanan menembus langit tu- 
juh lapis dengan mengacu pada ayat berikut. 


Para malaikat dan Jibril naik (meng- A 5 s A : Ae TO Page 
hadap) kepada Tuhan, dalam sehari ai i C 
setara dengan lima puluh ribu ta- OKA aé 
hun. (QS Al-Ma'arij (701: 4) 


Ayat ini dapat menjadi rujukan kecepatan Mi'raj Rasulullah Saw., 
mengingat kendaraan yang dinaiki adalah burag yang berasal dari 
bargun Jburagun sp Z Sp (kilat, cahaya). Selain itu, Rasulullah Saw. 
juga ditemani Malaikat Jibril. Surah Al-Ma'arij (70): 4 akan lebih mu- 
dah dipahami dengan mengetahui perjalanan malaikat dalam sehari 
setara dengan perjalanan manusia selama 50.000 tahun. Karena satu 
tahun 365,25 hari, kecepatan malaikat adalah 18.262.500 kali kecepatan 
manusia. 

Misal, Isra' Mi'raj berlangsung selama 8 jam, mulai pukul 20.00 
sampai dengan pukul 04.00, yakni menjelang shubuh waktu Makkah, 
maka satu perjalanan memakan waktu 4 jam. Jika menggunakan kece- 
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patan jalan sehat 5 km per jam, berarti kecepatan malaikat adalah 
91.312.500 km per jam. Dalam perjalanan Mi'raj, Rasulullah Saw. dan 
Jibril menempuh jarak 365.250.000 km dari Bumi. Artinya, Rasulullah 
Saw. baru melewati Mars dan setengah perjalanan menuju Yupiter. Jika 
perjalanan dengan menaiki unta berkecepatan 25 km per jam, berarti 
Rasulullah Saw. menempuh jarak 1.826.250.000 km. Jadi, beliau baru 
melampaui Saturnus, belum mencapai Uranus, apalagi Neptunus. 

Dalam perspektif ini, langit ketujuh masih berada dalam sistem 
tata surya kita sehingga lebih banyak benda langit yang berada di luar 
langit ketujuh ini. Bintang terdekat kita adalah bintang Alpha Centauri 
yang berjarak 4 tahun cahaya atau sekitar 9,5 triliun km. 

Isra' Mi'raj tidak dapat dipahami sebagai perjalanan dalam ruang 
dan waktu dengan menggunakan pemahaman empat dimensi kita. 
Harus ada dimensi lain di luar dimensi yang kita kenal. Untuk memahami 
dimensi ini kita kembali pada ayat pertama Surah Al-Isra'. 

Tiga kata kunci yang akan dianalisis di sini adalah asra Sa, 'abdi 
XS, dan laila MW. Asra adalah memperjalankan, memindahkan sesuatu 
atau seseorang dari satu tempat ke tempat lain. Tempat menyatakan 
satu titik dalam ruang sehingga asrâ terkait dengan ruang beserta 
seluruh atributnya. “Abdi merujuk pada hamba pilihan-Nya, Rasulullah 
Muhammad Saw. secara keseluruhan—jiwa dan raga, ruhani dan jas- 
mani. Laila adalah malam, penggalan waktu dalam sehari. Laila mewakili 
waktu. Tiga kata kunci dalam ayat ini merepresentasikan dimensi ruang 
dan waktu serta objek materi-immateri. 

Ruang merupakan tempat kita hidup di dalamnya. Ruang adalah 
luasan tiga dimensi dan tak terbatas, tempat semua objek dan peristiwa 
berlangsung. Masalah eksistensi dan esensi ruang telah menjadi bahan 
diskusi sejak dahulu. Platomembahasnya dalam Timaeus dan Aristoteles 
menulisnya dalam The Physics. Waktu adalah kuantitas yang terpisah 
dari ruang dan berdiri sendiri. 

Dalam ruang terdapat titik-titik tak terhitung jumlahnya. Titik me- 
rupakan objek imajinatif yang tidak mempunyai panjang, lebar, dan 
tinggi, juga tidak mempunyai volume. Titik dapat dikatakan sebagai 
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Gambar 1 Dimensi 


objek tak berdimensi atau berdimensi nol. Titik-titik yang berkumpul 
memanjang, membentuk garis, objek berdimensi satu. Garis yang me- 
nyapu ke samping membentuk permukaan atau bidang, objek ber- 
dimensi dua. Permukaan yang menyapu ke samping membentuk vo- 
lume atau ruang tiga dimensi. 

Konsep titik, garis, permukaan atau bidang, serta volume telah 
dirumuskan dalam bentuk formal aksiomatik oleh Euclid sekitar abad 
3 SM. Ahli matematika dari Alexandria yang dikenal sebagai Bapak 
Geometri ini menuliskan gagasan geometrinya dalam The Elements 
yang terdiri dari 13 jilid. Geometri yang berasal dari istilah geo, Bumi, 
dan metri merupakan ilmu praktis yang digunakan untuk menentukan 
dan mengukur aneka bentuk. Pada masa Mesir kuno, pengetahuan ini 
digunakan secara praktis untuk membangun piramida. 

Rene Descartes memperkenalkan koordinat bagi titik-titik dalam 
ruang dengan mengambil satu titik tertentu sebagai acuan. Dengan 
koordinat ini, setiap titik diidentifikasi dengan bilangan tertentu dan 
tidak mungkin dua titik yang berbeda terungkap dengan bilangan yang 
sama. Lebih lanjut, para ahli matematika mengembangkan konsep ruang 
abstrak berdimensi n yang lebih dari tiga. Dalam perspektif ruang abstrak 
berdimensi n, maka garis dapat disebut ruang dimensi-1, bidang adalah 
ruang dimensi-2, dan seterusnya. Dari perspektif ini ruang dan waktu 
dapat digabung sebagai ruang dimensi-4, biasa disebut ruang dan waktu 
dimensi-4. 

Sebagaimana kita juga tahu bahwa garis tidak selalu lurus, melain- 
kan bengkok atau lengkung. Garis lengkung ini tetap dapat dikatakan 
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sebagai ruang dimensi-1. Perbedaan antara ruang dimensi-1 yang lurus 
dan lengkung adalah ruang lurus selalu terbuka, sedangkan ruang 
lengkung dapat terbuka maupun tertutup. Ruang terbuka jika kedua 
ujungnya tidak bertemu dan tertutup jika bertemu. Garis parabolik 
membentuk ruang lengkung dimensi-1 terbuka, sedangkan garis elips 
dan lingkaran membentuk ruang lengkung dimensi-1 tertutup, seperti 
Gambar 2. 


terbuka tertutup tertutup 


Gambar 2 Ruang Lengkung Dimensi-1 


Sepertihalnya garislurus yang dapat diperluas menjadi permukaan, 
bidang, atau ruang dimensi-2 yang datar, perluasan ruang lengkung 
dimensi-1 juga diperlakukan serupa menjadi permukaan atau ruang 
lengkung dimensi-2. Permukaan paraboloid, elipsoid, dan lingkaran me- 
rupakan contoh ruang dimensi-2 lengkung terbuka, lengkung tertutup. 
Dalam perspektif dunia dua dimensi, misal, permukaan bola, galaksi- 
galaksi di ruang angkasa ibarat serpihan kertas kecil yang ditempelkan 
pada permukaan bola, sedangkan bagian kosong yang tidak ditempeli 
kertas adalah ruang angkasa. Perjalanan ke ruang angkasa adalah per- 
jalanan menuju permukaan bola yang bisa jadi suatu ketika kembali ke 
galaksi sendiri bahkan tanpa berbalik sekalipun. 

Misal, seekor semut hidup di ruang satu dimensi, baik yang lurus 
maupun lengkung. Di ruang ini semut hanya dapat bergerak maju 
atau mundur, tidak dapat naik-turun maupun bergerak ke kanan atau 


ae 


terbuka tertutup tertutup 


Gambar 3 Ruang Lengkung Dimensi-2 


kiri. Ketika semut tertiup angin, lalu terlempar dari garis, berarti semut 
terlempar naik ke dimensi yang lebih tinggi, di luar ruang dimensi-1. 
Jika terdapat semut lain di belakang atau di depannya, semut-semut ini 
hanya merasakan bahwa semut yang terlempar ke dimensi lain tersebut 
tiba-tiba lenyap. 

Di dunia dua dimensi, semut hanya dapat bergerak maju-mundur 
dan ke kanan atau kiri, tapi tidak bisa bergerak ke atas atau bawah. Mi- 
salkan, dunia dua dimensi tersebut berupa permukaan bola, maka semut 
hanya akan bergerak di permukaan bola tersebut. Semut-semut hanya 
dapat melihat sesuatu yang ada di dunianya, yaitu permukaan bola. 
Berbeda dengan makhluk yang hidup di ruang tiga dimensi. Mereka 
dapat melihat ruang di dalam dan di luar permukaan bola. Ruang se- 
lain permukaan bola merupakan dimensi lain yang lebih tinggi bagi 
makhluk, termasuk semut di dunia dua dimensi permukaan bola. Semut 
yang terpental dari permukaan dipandang lenyap dan menghilang ke 
dimensi lain oleh semut lain di permukaan bola tersebut. 

Ruang lengkung dimensi-1 maupun dimensi-2 dapat dibedakan 
dari ruang berdimensi sama yang lurus atau datar. Kesulitan terjadi 
ketika membayangkan perluasan ruang lengkung dimensi-3. Ruang 
lengkung dimensi-1 digambarkan di ruang datar dimensi-2 atau le- 
bih, ruang lengkung dimensi-2 digambarkan di dalam ruang datar 
dimensi-3. Dari analogi ini, kita hanya dapat menggambarkan ruang 
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lengkung dimensi-3 di ruang datar minimum dimensi-4, padahal ruang 
yang kita tinggali berdimensi-3. 

Seperti halnya ruang dimensi-1 maupun dimensi-2, ruang lurus-datar 
dapat saling bersinggungan. Artinya, satu titik tertentu dapat merupakan 
bagian dari atau berada diruang lurus-datar, sekaligus diruang lengkung. 
Ruang lurus-datar dan lengkung hanya dapat dibedakan dari lintasan 
objek yang melintasi ruang tersebut. Bila ruangnya lurus-datar, benda 
akan bergerak dalam lintasan lurus dan selalu lengkung jika di ruang 


lengkung. 
lengkung lengkung 
datar 
lurus 
singgungan singgungan 


ruang dimensi-1 
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Gambar 4 Singgungan 2 Ruang 


Dalam ruang dimensi-3 tempat kita hidup ini, ruang datar dan 
ruang lengkung bersinggungan, beririsan, atau berkelindan. Ada ba- 
gian ruang datar dan ada bagian ruang lengkung. Pertanyaannya, ba- 
gaimana mengetahui bahwa ruang kita melengkung atau tidak? Objek 
apa yang dapat menguji kelengkungan ruang? 

Pythagoras dan Euclid telah membahas persoalan jarak antara dua 
titik dan garis lurus 25 abad silam. Jarak dua titik merupakan panjang 
garis lurus yang menghubungkan kedua titik tersebut. Namun, berapa 
jarak dua lubang kecil di permukaan wajan? Dalam skala lebih besar, 
pada permukaan Bumi yang berbentuk bola, berapa jarak Surabaya- 
Makkah? Jarak dua lubang maupun jarak Surabaya-Makkah adalah 
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garis lengkung terpendek pada permukaan wajan dan permukaan Bu- 
mi yang menghubungkan kedua posisi tersebut. 


Gambar 5 Garis dan Jarak Terpendek 


Pengukuran jarak antara dua kota yang masih berada dalam satu 
pulau, seperti Surabaya dan Jakarta, dapat dilakukan secara konven- 
sional. Akan tetapi, berbeda halnya dengan pengukuran dua kota 
yang berbeda pulau bahkan benua, seperti Surabaya-Banda Aceh atau 
Surabaya-Makkah. Meskipun kota-kota ini berada di permukaan Bumi, 
pengukuran konvensional tidak dapat dilakukan. Akan tetapi, kita da- 
pat menggunakan ilmu ukur Bumi atau trigonometri bola dengan me- 
ngetahui posisi masing-masing kota dan jejari Bumi, jarak antarposisi di 
muka Bumi dapat dihitung. 

Masalah serupa juga dihadapi ketika seseorang harus menentukan 
jarak objek langit, seperti planet dan bintang. Metode pengukuran 
konvensional dengan membentangkan tali atau menggunakan roda 
tidak dapat digunakan lagi. Metode paralaks' pun dikembangkan orang. 
Cara yang lebih canggih mungkin dengan mengirim pulsa cahaya pada 
suatu objek, lalu menunggu pantulannya. Dengan mengetahui kece- 
patan cahaya dan waktu yang diperlukan, jarak objek dapat diketahui. 
Cara yang sama juga dilakukan untuk mengukur kedalaman laut, yakni 
dengan mengirim gelombang bunyi. 

Dalam metode tadi, cahaya dijadikan sebagai alat bantu. Terkait 
dengan struktur ruang-waktu yang bisa jadi datar atau lengkung, 


1 “Pergerakan yang tampak” dari sebuah objek terhadap latar belakang yang 
jauh akibat pergeseran perspektif. 
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bagaimanakah menguji perjalanan cahaya, apakah ia melewati ruang 
datar atau ruang lengkung? Jawabnya, harus dilihat lintasan cahaya 
tersebut, lurus atau melengkung. Bagaimana hal ini dapat dilakukan? 

Sebelum bicara tentang cahaya, perlu diketahui sumber cahaya ter- 
sebut. Karena masalah yang kita bahas adalah struktur ruang-waktu, kita 
harus melibatkan ruang skala luas, ruang angkasa, ruang antarbintang. 
Sumber cahaya di ruang angkasa luas adalah bintang-bintang. Bintang 
memancarkan cahaya ke seluruh ruang di sekitar dirinya. Manusia di 
Bumi juga menangkap cahaya yang dipancarkan bintang-bintang ter- 
sebut. 


Bi Y KN 


Gambar 6 Cahaya Bintang ke Segala Arah 


Lantas, bagaimana cahaya dari suatu bintang dapat menjadi pe- 
tunjuk bahwa ruang yang dilalui cahaya bintang tersebut adalah datar 
atau lengkung? Bagaimana mengetahui cahaya bintang telah bergerak 
dalam lintasan lurus atau lengkung? 
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Gambar 7 Lintasan Cahaya Bintang ke Bumi 


Bintang hanya dapat terlihat pada malam hari. Artinya, posisi bin- 
tang di langit diketahui dengan pengamatan pada malam hari. Bagai- 
mana jika bintang yang biasa dilihat pada malam hari menjadi tidak 
dapat dilihat karena terhalang objek langit yang lain? Terhalang? Objek 
apa yang bisa menghalangi? 

Hanya ada dua objek langit yang lalu-lalang di langit secara teratur 
dan relatif dapat diketahui dengan baik posisinya, yaitu Bulan dan 
Matahari. Bulan biasa terlihat pada malam hari, sebaliknya Matahari 
tampak pada siang hari. Bagaimana Bulan atau Matahari dapat menjadi 
penghalang cahaya bintang sampai ke Bumi? 

Bulan akan menghalangi cahaya bintang pada malam hari jika po- 
sisi Bumi, Bulan, dan bintang tepat berada dalam satu garis. Dalam po- 
sisi tersebut cahaya bintang yang biasa tampak menjadi tertutup jika 
cahaya melintas lurus. Namun, bintang akan tetap terlihat jika cahayanya 
ternyata menempuh lintasan lengkung dan dapat menghindari Bulan. 
Ide ini dapat direalisasikan dengan mengetahui posisi bintang dan posisi 
Bulan pada suatu malam tertentu. 

Situasi lain adalah ketika bintang tertutup Matahari. Matahari mun- 
cul menandai siang hari. Kekuatan cahaya Matahari membuat benda- 
benda langit, termasuk bintang-bintang, tidak terlihat dari Bumi. Jika 
Matahari menghalangi bintang dan bintang diharapkan tetap terlihat 
karena diasumsikan bahwa cahaya bintang melengkung, siang pada 
saat itu harus gelap. Siang tapi gelap? Betul, siang tapi gelap dapat 
terjadi ketika Gerhana Matahari total, Matahari-Bulan-Bumi berada 
dalam satu garis lurus. Namun, seperti telah dipaparkan sebelumnya, 
posisi bintang hanya dapat diketahui ketika malam, bukan siang hari. 
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Bagaimana menguji bahwa bintang berada pada posisi di belakang 
Matahari? 


Matahari 


Gambar 8 Gerhana Matahari Total 


Mengingat Bumi bergerak mengelilingi Matahari, pengujian posisi 
bintang yang terhalang Matahari masih dapat dilakukan. Pengamatan 
dilakukan sedikitnya dua kali. Pertama, pengamatan ketika siang hari 
dalam keadaan gelap akibat Gerhana Matahari total. Kedua, pengamat- 
an enam bulan kemudian atau sebelumnya bahwa bintang memang 
berada di posisi seperti ketika teramati pada saat gerhana. 
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Gambar 9 Posisi Bumi 6 Bulan Setelah Gerhana Matahari Total 


Enambulansetelah atau sebelum gerhana, bagian Bumiyang meng- 
hadap Matahari ketika gerhana bergerak membelakanginya sehingga 
mengalami malam. Oleh karena itu, bintang dapat teramati. Cara ini- 
lah yang dilakukan oleh astronom Inggris, Arthur Stanley Eddington, 
pada 29 Mei 1919 untuk membuktikan prediksi pembelokan lintasan 
cahaya menurut teori relativitas umum Einstein. Bintang tetap teramati 
meski di belakang Matahari. Artinya, cahaya berbelok, tidak menabrak 
Matahari. Dengan demikian diketahui bahwa ruang di sekitar Matahari 
berstruktur melengkung bagai permukaan wajan. 

Struktur ruang dan waktu ternyata sangat unik, tidak hanya datar 
sebagaimana dikatakan Euclid. Ruang-waktu ternyata juga meleng- 
kung. Bukan hanya itu, dimensi ruang-waktu alam semesta tidak hanya 
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empat, ternyata lebih. Mi'raj mengindikasikan dimensi yang lebih tinggi 


tersebut. Kekuasaan Sang Pencipta bukan dalam bentuk sulap, dapat 
membawa Rasulullah Saw. bersama Jibril pergi dari Jazirah Arab sampai 
di Sidratul Muntaha. Sang Desainer Agung membangun struktur ruang- 
waktu yang kompleks dan indah. 

Prinsip ekuivalensi menyatakan bahwa elevator dipercepat dan 
elevator yang mengalami gaya gravitasi tidak dapat dibedakan. Ini ber- 
arti efek yang sama akan teramati jika elevator berada di daerah dengan 
medan gravitasi: cahaya dibelokkan. Kita tidak melihat efek tersebut 
pada cara kerja elevator dalam keseharian kita. Misal, lebar elevator 
1,5-2,0 meter, tinggi 2,5 meter, dan percepatan naik 1⁄4 gravitasi Bumi, 
sehingga efek tersebut juga sangat kecil, yaitu sepersatu juta kali radius 
atom hidrogen, atom terkecil. 

Dalam skala besar, efek tersebut menghasilkan fenomena yang 
dikenal sebagai Cincin Einstein. Misal, berkas cahaya yang berasal dari 
bintang jauh merambat menuju Bumi. Cahaya ini bergerak tetapi ter- 
halang benda langit yang sangat masif, seperti Matahari atau objek 
gelap, maka agar sampai di Bumi, cahaya harus dibelokkan. Andai bin- 
tang maupun benda masif yang tidak tembus cahaya berbentuk bola, 
maka pengamat di Bumi akan melihat bukan bintang aslinya, melain- 
kan cincin bintang-bintang, yang sering disebut Cincin Einstein. 


Cincin 
Einstein 


Gambar 10 Cincin Einstein 


Teori relativitas umum juga memprediksi adanya pergeseran me- 
rah. Perhatikan jam dalam kotak yang bergerak lebih cepat karena dide- 
rek ke atas. Jam mengeluarkan sinyal yang bergerak menuju cermin di 
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atap kotak. Pada saat yang sama, cermin menjauh dari sinyal dengan 


laju yang bertambah. Akhirnya, sinyal mencapai cermin, kemudian ter- 
pantul dan turun menuju lantai kotak yang bergerak ke atas dengan 
laju yang juga bertambah. 

Jarak total yang ditempuh oleh cahaya dalam kotak dipercepat 
lebih besar dari dua kali tinggi kotak, yakni jarak yang ditempuh cahaya 
di dalam kotak diam. Karena cahaya selalu bergerak dengan laju sama, 
maka waktu yang diperlukan sinyal bergerak bolak-balik dalam kotak 
dipercepat lebih besar daripada ketika diam. Ini berarti, dengan prinsip 
ekuivalensi, jam melambat jika terdapat gaya gravitasi. Dengan kata 
lain, cahaya mengalami pergeseran frekuensi dan dikenal sebagai 
pergeseran merah gravitasional (gravitational redshift). 

Telah disebutkan sebelumnya bahwa teori relativitas umum adalah 
teori geometri ruang-waktu bagi gravitasi. Kelengkungan ruang-waktu 
menyebabkan gravitasi. Ruang dan waktu adalah objek yang mempu- 
nyai sifat dipengaruhi oleh materi dan energi, perubahan ruang dan 
waktu selanjutnya menentukan gerak benda: materi menceritakan ba- 
gaimana ruang-waktu melengkung dan ruang-waktu menceritakan ba- 
gaimana materi bergerak. 

Bayangkan objek yang bergerak di bawah pengaruh gaya gravitasi, 
tepatnya wilayah ruang hampa di sekitar bintang-bintang. Asumsikan 
bahwa gaya yang dirasakan adalah tarikan gravitasional bintang-bin- 
tang. Oleh karena itu, jika benda, orang, dan hewan memasuki wilayah 
ini, mereka akan dipercepat dengan cara yang sama. Kita dapat menya- 
takan bahwa wilayah di ruang tersebut mempunyai sifat yang mem- 
bangkitkan akselerasi. Artinya, sifat ruang berubah akibat adanya gra- 
vitasi. Kita juga telah melihat bahwa laju detak jam berubah di bawah 
pengaruh gaya gravitasi, ini berarti gravitasi mengubah sifat ruang dan 
waktu. 

Kita lihat lebih lanjut pengaruh gravitasi pada ruang dengan me- 
ninjau dua cakram identik (misalkan, berjejari R_), satu diputar serbasama, 
satu lagi diam. Pada cakram diam, kita ambil bagian kecil dari keliling sisi, 
yaitu T Bagi cakram yang berotasi pada bagian yang sama akan diukur 
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dan mempunyai panjang £ yang lebih kecil sesuai dengan kontraksi pan- 


jang. Karena bagian kecil yang kita tinjau tidak berbeda dengan bagian 
kecil lain dari keliling, dapat disimpulkan bahwa keliling cakram yang 
berotasi lebih kecil daripada keliling cakram diam. 


diam berotasi 


Gambar 11 Pengerutan Keliling Lingkaran 


Sekarang, perhatikan jejari cakram. Jejari selalu tegak lurus kece- 
patan cakram dan tidak terpengaruh oleh rotasi sehingga kedua cakram 
tetap mempunyai jejari yang sama. Maka, sekarang kita mempunyai 
satu cakram diam yang mempunyai keliling (27 x jejari) dan satu cakram 
berotasi dengan keliling kurang dari bilangan tersebut. Bagaimana hal 
ini dapat terjadi? Jawabnya sangat mengejutkan! 

Keliling cakram 21R, diperoleh jika kita menggambar lingkaran 
pada selembar kertas datar. Sekarang, gambarlah lingkaran dengan je- 
jari R pada permukaan bola. Hasilnya, “cakram” akan mempunyai keli- 
ling kurang dari 2714 , berapa pun jejari cakram diam. Kesimpulan kita, 
cakram yang berotasi serbasama berperilaku seperti permukaan bola. 


Gambar 12 Ruang Melengkung oleh Rotasi 
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Sekarang kembali pada prinsip ekuivalensi. Salah satu konsekuen- 


sinya adalah dengan melakukan eksperimen di wilayah kecil, seseorang 
tidak dapat membedakan antara gaya gravitasi dan sistem dipercepat. 
Bila kita menempelkan laboratorium kecil sepanjang (, pada bagian 
kecil keliling, eksperimen yang dilakukan di sana tidak dapat menceri- 
takan apakah lab berada di dalam cakram berotasi atau mengalami 
gaya gravitasional. 

Dari argumen-argumen tadi, kita dapatkan: 


Gravitasi melengkungkan ruang dan waktu 


Sebaliknya, ruang dan waktu lengkung membangkitkan efek yang 
ekuivalen dengan efek gravitasi. Untuk memvisualisasikan hal ini, ba- 
yangkan satu dunia dua dimensi berupa permukaan bola dan segala 
sesuatu hidup di dalamnya. Perhatikan dua serangga raksasa yang 
ditakdirkan hidup di dunia tersebut. Keduanya berada di ekuator dan 
terpisah oleh jarak tertentu, keduanya bergerak dalam arah tegak lurus 
ekuator. 


Gambar 13 Dua Serangga Jatuh ke Pusat Rotasi. 


Sebagaimana waktu berjalan, kedua serangga raksasa tersebut 
juga berjalan dan keduanya akan menjadi lebih dekat dan lebih dekat. 
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Efek ini serupa dengan eksperimen dua bolpoin yang jatuh menuju 
Bulan dan jarak keduanya berkurang seiring perjalanan waktu. Maka, 
kita mempunyai dua deskripsi atas efek yang sama: di satu sisi, gaya 
gravitasi mendekatkan dua bolpoin; di sisi lain, permukaan lengkung 
bola membuat dua serangga raksasa mendekat satu dengan lainnya. 
Secara matematis, kedua efek ini identik. Sebagai kesimpulan, dalam 
sudut pandang ini, benda-benda bergerak dengan cara yang sesuai, 
dengan cara ruang dilengkungkan, dan gerak tidak bergantung pada 
karakteristik mereka, khususnya massa benda.I| 
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Bumi Melayang 
di Ruang Angkasa 


Dan kamu lihat gunung-gunung 5 KAN D YG ala Ja Len 
itu, kamu sangka dia tetap di tem- yg, Aa - Gg 4 , pn 
patnya, padahal ia berjalan seperti gen ai ob NA | 
jalannya awan. Itulah perbuatan Oi 
Allah yang membuat dengan kokoh 

setiap sesuatu. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui apa yang kamu 


kerjakan. (OS Al-Naml [27]: 88) 


ibalun JL adalah jamak taksir dari jabalun Jr (gunung). Jamada- 
yajmudu-jamdan-jumudan 3 pes 2 Masa —IKS (beku, kikir). 

Jumadun 3 yee (tidak bergerak, kolot). Jamidun-jamidatun sat — 
Jas (yang beku, yang keras, yang kikir, yang tidak bergerak). Marra- 
yamurru-marran 1:5... £5 sa (berlalu, lewat, pergi). Sahabun ES de- 
ngan jamak taksir suhubun C (awan). 

Al-Quran menyatakan dugaan kita, “Engkau kira gunung-gunung 
itu diam” 3-4... Al-Quran meralat dugaan kita tersebut, bahwa 
gunung itu bergerak ,£ 44. Informasi yang tidak kalah menarik adalah 
keterangan geraknya yang seperti gerak awan bul „a, 

Ayat ini tentu sulit dipahami, terlebih empat belas abad silam. 
Pandangantentangjagat raya yang dipercaya saatitu adalah pandangan 
Aristotelian-Ptolemaenik yang menyebutkan bahwa Bumi adalah pusat 
jagat raya. Bumi dan isinya diam. Mereka dikelilingi oleh benda-benda 
langit, seperti Bulan, planet-planet, Matahari, dan bintang-bintang. 

Setiap orang tahu bahwa gunung adalah bagian Bumi yang 
menonjol dan menjulang tinggi serta selalu tetap di tempatnya. Jabal 
Dakahmempunyaiketinggian 2.585 m dan merupakan gunung tertinggi 
kedua di Arab Saudi, setelah Jabal Sawda' Sejak Al-Quran diturunkan 


Gambar 1 Gunung Fuji 


sumber: interestingworldfacts.com 


sampai saat ini, Jabal Dakah berada di posisi 40*17'34” bujur timur dan 
21°5'38” lintang utara di Provinsi Mintaqad, Makkah. Demikian juga 
Gunung Fuji yang terkenal. Sejak zaman Jomon (14000 SM-300 SM), 
zaman Yayoi (300 SM-250 M), zaman Nara, zaman Edo, sampai dengan 
masa modern Kekaisaran Heisei, Gunung Fuji tetap berada di Jepang, 
tepatnya di sebelah barat Tokyo, di wilayah Shizuoka dan Yamanashi. 
Gunung Merapi yang meletus pada 2010 mempunyai puncak se- 
tinggi 2.968 m, kakinya dikeli- 
lingi Kabupaten Boyolali, Klaten, 


Magelang, dan Sleman. Gunung 
ini juga tidak pernah pindah ke 
daerah lain, tetap berdiam di dae- 
rah ini sejak 8.000 tahun lalu. 
Gunung-gunung berdiri te- 


Gambar 2 Gunung Merapi 


sumber: in terestingwo ridfacts.co m 


gak di tempatnya, tanpa tanda- 
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tanda adanya perpindahan. Lalu, bagaimana mungkin objek yang ter- 
pancang kokoh dan menyatu dengan Bumi ini disebutkan bergerak 
bagai awan? Apakah gerak gunung juga terkait dengan kecepatan dan 
tempat awan bergerak? 

Fakta gunung-gunung tetap terpancang di tempatnya tentu juga 
dirasakan oleh umat ketika Al-Quran diturunkan. Artinya, tidak mung- 
kin gunung bergerak dengan kecepatan awan. Gunung pun juga tidak 
mungkin melayang di udara karena kekokohannya terpancang di Bumi. 
Buntu. 

Akan tetapi, Al-Quran itu pasti dan selalu benar. Redaksi Surah Al- 
Nami (27): 88 pun relatif gamblang, bukan kalimat bersayap. Setiap gu- 
nung bergerak bagai gerakan awan. Menurut kerangka berpikir Aris- 
totelian-Ptolemaenik, jagat raya dan benda-benda langit mengelilingi 
Bumi yang diam. Bumi tidak bergerak, gunung-gunung pun tetap di 
tempatnya. 

Kerangka berpikir Aristotelian-Ptolemaenik ini sesuai dengan apa 
yang dirasakan manusia pada umumnya. Matahari bergerak, terbit di 
timur, lalu bergerak naik sedikit demi sedikit sampai di puncak; kemu- 
dian bergerak turun juga sedikit demi sedikit, lalu tenggelam di barat. 
Demikian juga Bulan pada malam hari, bergerak daritimur ke barat. Bumi 
tidak bergerak dan kita tinggal di permukaannya. Namun, perasaan ini 
ternyata tidak sesuai dengan pernyataan Al-Quran. 

Karena Al-Quran pastibenar,yang harus dikoreksiadalah pemahaman 
dan kerangka berpikir kita. Gunung-gunung terpancang kokoh. Posisinya 
di Bumi relatif tidak berubah dalam kurun waktu ratusan, bahkan ribuan 
tahun. Jika gunung-gunung bergerak bagai awan, sedangkan posisi 
mereka relatif tetap, berarti Bumilah yang harus bergerak sedemikian 
rupa hingga gunung bergerak bagai awan—pada saat yang sama, po- 
sisinya relatif tetap. Jadi, Bumi tidak diam, tetapi bergerak. Jelas, ini adalah 
revolusi pemikiran, menentang dan mendobrak kerangka berpikir lama. 
Artinya, Al-Ouran mendorong suatu revolusi pemikiran. 

Bumi bergerak, Bumi melayang. Jika memang demikian, mengapa 
kita tidak merasakannya? Orang zaman sekarang mempunyai analogi 


Gambar 3 Pesawat Udara 


yang pas. Orang yang pernah naik pesawat pastitahu bagaimana berada 
di ketinggian sekitar 10 km dan bergerak dengan laju sekitar 800 km 
perjam. Para penumpang dapat melihat awan melalui jendela pesawat 
yang berukuran sekitar 20x25 cm?. Dengan begitu, penumpang merasa 
pesawat diam, tidak bergerak. Bila langit cerah tanpa awan, pesawat 
pun terasa tenang tanpa guncangan sedikit pun, hanya terdengar getar 
halus mesin. Bila jendela ditutup, penumpang akan merasakan bahwa 
pesawat benar-benar diam. 

Namun, ketika mendarat, meskipun kecepatan pesawat telah jauh 
dikurangi, pesawat terasa bergerak dengan sangat cepat. Penumpang 
dapat melihat rumput dan berbagai tanda di bandara berlalu dengan 
sangat cepat. Selain itu, ketika penumpang di dalam pesawat merasa 
bahwa pesawatnya diam tidak bergerak, orang-orang di Bumi melihat 
bahwa pesawat bergerak. 

Ukuran Bumi jauh lebih besar daripada pesawat apa pun. Oleh ka- 
rena itu, meskipun Bumi bergerak dengan sangat cepat, penghuni Bumi 
tidak merasakannya. Lapisan udara di sekitar Bumi berperan seperti ba- 
dan pesawat yang melindungi penumpang dari udara luar. 
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Bumi melayang adalah gagasan utama Surah Al-Naml (27): 88. Yang 


harus segera dirumuskan adalah bagaimana Bumi melayang. Bergerak 
dari dan ke mana? Al-Quran tidak memuat perinciannya karena hal itu 
tugas para cerdik pandai, gaumun yagilan, untuk mengungkapkannya.[] 


Dua Timur, 


Tuhan yang memelihara dua tem- 
pat terbit matahari dan Tuhan yang 


Dua Barat 


pe F E 22 al 272 
OFF 29 S8 pad D) 


memelihara dua tempat terbenam. (QS Al-Rahman [55]: 17) 


alam Al-Quran terdapat delapan ayat dengan kata masyrig 


Sa, Tujuh di antaranya berpasangan dengan maghrib — >, 


hanya satu ayat tanpa pasangan maghrib. Kata masyrig muncul 


dalam bentuk isim tunggal, dua, dan jamak. Ketika berpasangan, kata 


masyrig selalu muncul lebih dulu dari maghrib. 


Tuhan timur dan barat, tiada Tu- 
han melainkan Dia, maka jadikan- 
lah Dia sebagai Pelindung. (OS Al- 
Muzzammil (731: 9) 


Musa berkata, “Tuhan yang me- 
nguasai timur dan barat dan apa 
yang ada di antara keduanya, jika 
kamu berpikir” (OS Al-Syu'ara' [26]: 
28) 


Maka, Aku bersumpah dengan Tu- 
han timur dan barat. Sesungguh- 
nya Kami benar-benar Mahakuasa. 
(OS Al-Mar'arij (701: 40) 


(DIA ; EAP PAL 


AN NIA a 
A sr 
Welas 


GSM FA 
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Pada ketiga ayat tadi, masyriq dan maghrib menempati posisi seba- 
gai mudhaf ilaih dan dihubungkan dengan huruf 'athaf he 2 -, 
yaitu wawu 3. Mudhaf-nya adalah rabbun J arbabun LG > 5 yang 
merupakan isim mashdar, yaitu rabba-yarubbu-rabban É “= 5 De 
(mengasuh, memimpin). Rabbun berarti Tuhan, tuan, yang mengasuh, 
yang memelihara, atau yang memiliki. 

Masyriq dan maghrib adalah isim waktu dan tempat JANI aL Neh, 
Pertama, masyrigun J masyarigun Sx € 8 ża dari syaraqa-yasyruqu- 
syarqan-syurûqan bak — Ba — ky — Sa (terbit): masyrigun berarti 
tempat atau waktu terbit. Kedua, maghribun J maghiribun Dls d 
ya dari gharaba-yaghribu-ghurûban bs, - Su — =~, (terbenam, 
tenggelam, lenyap); maghribun berarti tempat dan waktu terbenam 
Matahari. Sebagai isim waktu, masyriqun berarti waktu fajar, sedangkan 
maghribun berarti saat maghrib. Sebagai isim tempat, masyriqun berarti 
timur, sedangkan maghribun berarti barat atau nama negeri di Benua 
Afrika, Maghribi. 

Dengan demikian, ~ Al 9 Sd —, dapat diartikan sebagai Tu- 
han penjaga fajar dan maghrib, Tuhan pemelihara tempat terbit dan 
tempat terbenam Matahari, atau Tuhan timur dan barat. Pemahaman 
pemilik waktu atau tempat terbit dan terbenam muncul dua kali secara 
eksplisit. 


Dan milik Allah timur dan barat. RE RE EA p 
Alaer A lah 
Ke mana pun kamu menghadap, Ani LA HAY -2 


di sanalah wajah Allah. Sungguh, © FA Ka Sa Aa 
Allah Mahaluas, Maha Mengetahui. 
(QS Al-Baqarah [2]: 115) 


Orang-orang yang kurang akal , c, SETE OS 
8 Iya | 
di antara manusia akan berkata, a Ga oz Ls ea J yama 


“Apakah yang memalingkan me- Sp £ 2 Ang LSP Hi 


reka (Muslim) dari kiblat yang da- da KN d NE 
hulu mereka (berkiblat) kepada- 


nya?” Katakanlah (Muhammad), “Milik Allah-lah timur dan barat; Dia 
memberi petunjuk kepada siapa yang Dia kehendaki ke jalan yang lurus.” 
(QS Al-Baqarah [2]: 142) 


Yang perlu diperhatikan adalah masyriq selalu dipasangkan dengan 
maghrib, dengan redaksi masyriq disebut terlebih dahulu dibandingkan 
dengan maghrib. Kenyataan ini meneguhkan alur kehidupan dan ak- 
tivitas manusia secara umum, yaitu dimulai saat bangun tidur di kisaran 
Matahari terbit sampai saat manusia bersiap istirahat pada waktu magh- 
rib, bukan sebaliknya. 

Kemunculan Matahari menandai awal waktu yang disebut siang 
hari dan diakhiri saat terbenamnya. Siang dan malam membentuk siklus, 
tetapi dalam kasus ini alur waktu siang memperoleh perhatian khusus. 
Pemahaman ini diisyaratkan oleh Surah Al-Syu'ara' (26): 28, ada sesuatu 
antara masyriq dan maghrib bagi orang yang berpikir. Apakah itu? 

Masyriq (timur) dan maghrib (barat) telah menjadi hal yang lumrah 
bagi kebanyakan orang. Tidak ada yang istimewa. Namun, Al-Quran 
menyentak kesadaran kita melalui Surah Al-Rahman (55): 17 yang tidak 
menggunakan redaksi masyriq dan maghrib. Masyriq dan maghrib 
terpisah, tetapi masih sebagai mudhaf ilaih dan tidak berbentuk isim 
tunggal, melainkan isim dua: al-masyrigaini y$ AA! (dua tempat terbit 
atau dua timur) dan al-maghribaini Je AM (dua tempat terbenam atau 
dua barat). Dengan demikian, Surah Al-Rahman (55): 17 juga dapat 
diartikan “Tuhan dua timur dan Tuhan dua barat". 

Apa itu dua tempat terbit (dua timur) dan dua tempat terbenam 
(dua barat)? Dalam ayat lain, masyriq tidak muncul berpasangan dengan 
maghrib dan muncul dalam bentuk jamak (taksir) masyarig. 


Tuhan langit dan bumi dan apa 5 2,252722 Ta PE 
w | NA A SI NGANG 

yang berada di antara keduanya, ihi st ada —- i b 

dan Tuhan tempat-tempat terbit- OKA 

nya matahari. (QS Al-Shaffat [37]: 

5) 
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Menariknya, selain muncul dalam bentuk jamak dan tidak berpa- 
sangan, ayat ini didahului oleh langit, Bumi, dan sesuatu di antara ke- 
duanya. Artinya, ada kaitan antara tempat dan waktu terbit Matahari 
dengan Bumi, langit, dan isinya. 

Dalam redaksi isim tunggal, masyriq dan maghrib dapat dipahami 
sebagai hubungan satu-satu antara tempat terbit dan tempat terbenam 
Matahari, tidak peduli posisiterbit dan terbenam dimana, akan memberi 
arah timur-barat tunggal dan tertentu. 


AA 


(a) 


© (b) 


Gambar 1 Arah Timur-Barat Tunggal 


Namun, keadaan menjadi lain bila digunakan redaksi isim dua atau 
jamak berpasangan, arah timur-barat menjadi tidak menentu. Banyak 
pilihan arah timur-barat seperti gambar berikut. 


. 
Da . Ea 
~, ai 

-, . 


Gambar 2 Kemungkinan Arah Empat Arah Timur-Barat 


Arab Saudi mengalami musim panas dan musim dingin. Pema- 
haman masyarakat Arab, masyriqaini dan maghribaini adalah dua tem- 
pat terbit dan terbenam Matahari pada waktu musim panas dan musim 
dingin. 


Oem O 


Gambar 3 Arah Timur-Barat yang Sama 


Negeri yang tidak mempunyai musim panas dan musim dingin se- 
perti Indonesia tetap dapat memaknai dua tempat terbit dan dua tempat 
terbenam dengan memperhatikan bayangan benda. Pada satu waktu, 
bayangan tubuh kita berada di selatan, pada waktu yang lain berada di 
utara diri kita. Artinya, tempat terbit dan lintasan Matahari ada dua, yaitu 
di utara dan di selatan, demikian pula tempat terbenamnya. Bayangan 
benda memberi petunjuk posisi Matahari. 

PUT TAN 


ea JENG abah C 


Apakah kamu tidak memperhati- Sing 


“AP fa SA 2 
kan bagaimana Tuhanmu meman- Os F 5 AG yaaa) Ba TIA 


7 A 


jangkan bayang-bayang dan kalau DR > Fe 5 
Dia menghendaki, niscaya Dia ja- 

dikan bayang-bayang itu tetap, kemudian Kami jadikan matahari sebagai 
petunjuk atas bayang-bayang itu. Kemudian Kami menarik bayang-bayang 
itu kepada Kami dengan tarikan sedikit demi sedikit. (OS Al-Furgan (251: 45- 
46) 


Zhillun Ws ( naungan, bayangan): madda 4z (mengembangkan, me- 
manjangkan): dalilun Is dengan jamak taksir dal@'il-adillah asi — S5 
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(dalil, alasan, petunjuk). Qabadha-yaqbidhu-qabdhan Les - vA- AS 
(menggenggam, mengambil); yasirun pp (yang mudah, yang sedikit). 


Madda al-zhilla berarti memanjangkan bayangan, dan atas feno- 
mena ini Matahari menjadi petunjuk bagi keberadaan bayangan terse- 
but. Cahaya Matahari memungkinkan terbentuknya bayangan dan 
posisi Matahari menentukan posisi bayangan suatu objek. Sejak per- 
tengahan hari, bayangan benda memanjang ke sebelah timur. Ketika 
Matahari terbenam, bayangan menghilang. 

Dua timur dan dua barat juga dapat menuntun pada pemahaman 
bahwa Bumi berbentuk bundar. Orang di A melihat B berada di sebelah 
baratnya dan T di sebelah timurnya. Jika orang di A pergi ke arah barat, 
suatu ketika sampai di B; dan jika terus bergerak ke barat, suatu ketika 
sampai di T. Sebaliknya, orang di A yang bergerak ke arah timur, suatu 
ketika sampai di T dan berikutnya di B. Jadi, B adalah barat, tetapi suatu 
ketika sebagai timur; sebaliknya T adalah timur, tetapi bisa menjadi ba- 
rat. Artinya, B adalah barat sekaligus timur, sedangkan T adalah timur 
sekaligus barat. Terdapat dua timur dan dua barat di Bumi yang bun- 
dar. 


Gambar 4 Timur-Barat di Bumi 


Masyariq dapat diartikan sebagai sejumlah tempat terbit, tepatnya 
banyak tempat di antara dua tempat terbit pada musim panas dan mu- 
sim dingin. Matahari terbit dari arah timur, tetapi tidak di satu tempat, 
selalu bergeser dari utara ke selatan, kemudian dari selatan ke utara. 
Demikian yang kita lihat selama ini. 


selatan 


kaki langit timur 


Gambar 5 Banyak Tempat Matahari Terbit 


Masyarig yang dimaknai sebagai sejumlah tempat, tidak merujuk 
pada bentuk Bumi yang spesifik, dapat berlaku pada bentuk bundar 
maupun datar. Namun, masyarig sebagai banyak waktu terbit tidak 
dipahami jika Bumi berbentuk datar. Jarak Bumi-Matahari sangat jauh, 
lebih jauh dibandingkan dengan jarak antartempat di muka Bumi. 
Kenyataan ini dapat dirasakan, misal, jika seseorang mengendarai mobil 
ke arah timur atau barat pada malam hari ketika Bulan purnama. Bulan 
seolah ikut bergerak searah dengan gerak mobil dan menyebabkan 
posisi Bulan tidak berubah. Sudut posisi Bulan relatif tidak berubah. 

Jarak Matahari-Bumi serupa dengan jarak Bulan-Bumi, bahkan jauh 
lebih besar. Akibatnya, Matahari akan tampak dengan sudut sama dari 
berbagai tempat pada waktu yang sama. Jika satu daerah melihat Ma- 
tahari terbit, daerah lain pun akan melihat hal yang sama. Orang di Ja- 
karta akan melihat Matahari terbit pada saat yang sama dengan orang 
di Kairo. Artinya, hanya ada satu waktu matahari terbit, masyriq bukan 


masyarig. 
sinar Matahari... ii mi 
| f 
Kairo Jakarta 


Gambar 6 Sinar Matahari pada Bumi Datar 
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Namun, Al-Quran menyebutkan masyâriq, banyak waktu terbit. Ke- 


nyataannya memang demikian, Matahari terbit di Jakarta pada waktu 


yang berbeda dengan Kairo. Ketika Matahari terbit di Jakarta, Kairo 


masih malam. Sedangkan ketika Matahari terbit di Kairo, Jakarta sudah 


tengah hari. 


Timur-barat merupakan arah tertentu, bukan sembarang arah 


yang bisa ditentukan oleh setiap orang. Keduanya terkait dengan posisi 


Matahari. Artinya, arah timur-barat ditentukan oleh posisi relatif Mata- 


hari terhadap Bumi. Matahari adalah benda langit yang jauh dari Bumi, 


yang tidak dapat diukur langsung, kecuali melalui efeknya, seperti ba- 


yangan benda yang ditimbulkan akibat cahaya Matahari. 


Matahari menjadi petunjuk bagi penentuan arah timur-barat. Per- 


tama, timur terkait dengan posisi terbit Matahari, sedangkan barat 


terkait dengan posisi terbenamnya. Kedua, kita gunakan hubungan 


masyriq dan maghrib pada hari yang sama, bukan pada hari yang ber- 


lainan, lalu keduanya dihubungkan oleh satu garis. 


Secara praksis, penentuan arah timur-barat dilakukan dengan 


menggunakan tongkat atau batang tegak lurus yang dikenal dengan 


tongkat istiwak. Penentuan arah dengan metode ini pada prinsipnya 


merupakan pemanfaatan bayangan yang dibentuk sinar Matahari. 


Metode ini dilakukan dengan meng- 

gunakan satu tongkat lurus di tempat 

terbuka ketika udara cerah dan (dapat) 

dilakukan kapan saja. Langkah-langkah- 

nya sebagai berikut: 

1. Mencari permukaan datar dan rata. 

2. Menancapkan tongkat tegak lurus 
pada permukaan tersebut. 

3. Mengamatidan menandai bayangan 
ujung tongkat beberapa kali. Selang 
waktu penentuan bayangan dapat 


Gambar 7 Garis Arah Timur-Barat 


sembarang, misalnya, setiap sepuluh, lima belas, dua puluh, atau tiga 
puluh menit. 
Menarik garis lurus yang melalui titik-titik tersebut. 

5. Garis ini menyatakan arah timur-barat. 


Penentuan arah timur-barat ini dapat dilakukan pada hari yang 
berbeda, tetapi dengan prosedur atau langkah yang sama. Hasilnya 
adalah garis yang berbeda, tetapi garis ini akan sejajar dengan garis 
yang telah diperoleh sebelumnya. 


Gambar 8 Garis Timur-Barat pada Hari Berbeda Tampak dari Atas 


Garis-garis timur-baratini pada peta bola dunia, tepatnya bola Bumi, 
menggambarkan garis-garis lintang. Ga- 
ris ekuator dijadikan acuan sebagai garis 
lintang nol. Selanjutnya dibuat garis-garis 
lintang di utara ekuator, yakni lintang po- 
sitif, dan lintang di sebelah selatan ekua- 
tor atau lintang negatif. 


Gambar 9 Ekuator dan Lintang 


Shalat di Permukaan 
Bola Bumi 


. D AP >l Ge AA LL 
Dan mereka tidak mengagungkan GA NG 2 AJIAN 


rs v LA Ta 4 “21 

benar, padahal bumi seluruhnya E ja pa 
AN TL nAg LC GN s AË e 

dalam genggaman-Nya pada Hari DAYA ANO NY AD A ; 2 POTER 


yr or e y 


Allah dengan pengagungan yang 


Kiamatdan langitdigulung dengan 
tangan kanan-Nya. Mahasuci dan Mahatinggi Dia dari apa yang mereka 
persekutukan. (QS Al-Zumar [39]: 67) 


Dan kepada Allah bersujud semua 


s LOR K “2 Wi o >l Aar Ng 
A . . , | N ASA > PI . y , w | è A 
yang di langit dan di bumi, baik 772 sb D se GO al 9 
j TT AA? D r 
dengan kemauan sendiri ataupun SLAI, 3 aj 253 


terpaksa, dan demikian pula ba- 
yang-bayang mereka di waktu-waktu pagi dan waktu-waktu petang. (OS 
Al-Ra'd (131: 15) 


adara-yagduru-gadran wa gadaran jas 3,8 — jar — 38 (meng- 

agungkan, memuliakan). Oabdhan v> mashdar qabadha 

(genggaman). Zhilalun JI jamak taksir dari zhillun Jb (ba- 
yangan); ghuduwwun s-4s adalah jamak taksir dari ghudwatun 5,46 
(pagi hari). Sedangkan ashalu JSladalah jamak taksir dari ashilun Ji 
(waktu sore). 

Analisis terdahulu melahirkan simpulan bahwa Bumi berbentuk 
bundar. Di tangan Allah, Bumi yang sangat besar ini cuma segenggam- 
annya dan dapat digulung dengan mudah pada Hari Kiamat. Kalimat 
ini memperlihatkan kebesaran dan kekuasaan Allah. Sebaliknya, bagi 
manusia, Bumi adalah tempat tinggal yang sangat besar yang dihuni 


oleh seluruh manusia. 


pagi Surah Al-Ra'd (13): 15 menya- 
a takan bahwa siapa saja yang di 
langit dan di Bumi, termasuk ba- 


naaa CE A. 


T ` AA yangan, bersujud kepada Allah. 


Menariknya, bayangan ini diberi 


bayangan 


rpendek penekanan saat pagi dan sore, 
horizon tanpa siang, dan dalam bentuk 
Gambar 1 Bayangan Waktu Siang jamak, bukan tunggal. “Pagi” da- 


lam kalimat ini dapat kita artikan 
waktu sejak Matahari terbit sampai posisi Matahari tertinggi. Sebalik- 
nya, “sore” kita artikan sebagai waktu setelah Matahari bergeser dari 
titik tertingginya sampai terbenam. 

Saat langit cerah tanpa awan pada pagi dan sore, setiap benda 
akan selalu mempunyai bayangan, tetapi tidak demikian pada siang 
hari, yakni ketika Matahari berada pada posisi tertinggi. Secara umum, 
benda juga mempunyai bayangan pada siang hari, yakni bayangan ter- 
pendek pada hari tersebut. Namun, pada waktu tertentu, hanya dua kali 
dalam satu tahun, suatu benda tidak mempunyai bayangan pada siang 
hari karena bayangannya berimpit dengan benda bersangkutan. 

Tidak disebutnya bayangan pada siang hari ini bukan berarti peng- 
abaian, melainkan pengecualian. Ketika objek tidak mempunyai ba- 
yangan, berarti Matahari berada tepat di atas objek tersebut. Pada saat 
inilah hari dalam kondisi paling terang, paling jelas, tajalla. 


Demi siang apabila terang bende- 


rang. (OS Al-Lail (92): 2) (DEA 


Ketika Matahari berada pada posisi tertinggi, waktu shalat Zhuhur 
di tempat bersangkutan telah dimulai. 


j i NA a Er Aaye 
Laksanakanlah shalat sejak mata Ay Jala J A s jà ANANG 
hari tergelincir sampai gelapnya Sa f a si 


A A27 PEN ep | 
malam dan (laksanakan pula sha- D lagya SE pa AN öl yrl 
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lat) Shubuh. Sungguh, shalat Shubuh itu disaksikan (oleh malaikat). (QS 
Al-Isra' [17]: 78) 


Dalaka-dulakan S 3>- Ws (cenderung, tergelincir): ghasagun (> 
(gelap, permulaan malam). Cenderung dan tergelincir menggambarkan 
keadaan kritis di posisi puncak, yang sesaat kemudian bergeser atau 
tergelincir ke barat. Titik tertinggi, tepat berada di atas kepala, disebut 
zenit. Saat seseorang atau benda tidak mempunyai bayangan, berarti 
Matahari tepat berada di zenit orang tersebut. 

Ketika Matahari tepat berada 


zenit 
di atas Ka'bah, Ka'bah tidak mem- =  — A — 


punyai bayangan dan di Masjidil ri 
Haram masuk waktu zhuhur. Da- j 
lam keadaan ini, Matahari mem- 
beri petunjuk arah kiblat bagi 
tempat-tempat lain. Tepatnya, ba- Gambar 2 Matahari di Zenit 
yangan tongkat tegak lurus pada 

permukaan datar di suatu daerah tertentu menjadi arah kiblat bagi dae- 
rah tersebut. 

Posisi Ka'bah (39049'33,57” T, 21”25'21,06” U) sehingga posisi 
Matahari di zenit Ka'bah juga (39”49'33,57" T, 21”25'21,06” U). Posisi 
Matahari seperti ini terjadi dua kali dalam satu tahun, 27 atau 28 Mei 
dan 15 atau 16 Juli. Sebagai contoh, pada 2008 lalu, daerah-daerah di 
Pulau Jawa dapat menentukan CE 
arah kiblat langsung dari bayang- Ao 
an tongkat pada 27 Mei pukul | 
16:18 WIB dan 15 Juli pukul 16:27 
WIB. 

Matahari di zenit suatu daerah 
juga dapat digunakan untuk me- 


nentukan ukuran atau diameter 


dn 
Arah Kiblat 


Bumi. Itulah yang dilakukan Era- 
tosthenes (276-195 SM), filsuf se- Gambar 3 Bayangan Identik Arah Kiblat 


kaligus astronom kelahiran Cyrene | | 
zenit bukan di 
(sekarang Sabha, Libia), 800 tahun O zenit 
sebelum Al-Quran turun. Eratos- 
thenes adalah orang yang percaya 
bahwa Bumi bundar. la menge- 


tahuinya saat Matahari di atas zenit V 


Kota Syene (sekarang Aswan) serta i 
jarak Syene-Alexandria (Iskan- Syene Alexandria 
dariyah), keduanya di Mesir. Gambar 4 Penentuan Bayangan di Alexandria 


Eratosthenes bekerja di per- 
pustakaan Alexandria. Pada libur musim panas di Syene, ia mencatat 
cahaya Matahari jatuh tegak lurus yang berarti Matahari tepat berada 
di atas kepala. Pada tanggal yang sama tahun berikutnya, ia melakukan 
pengamatan bayangan tongkat di Alexandria, kota yang berada di uta- 
ra Syene. Dari bayangan ini, Eratosthenes mencatat bahwa Matahari 
berada sekitar 7° di sebelah selatan arah kepala. Karena keliling Bumi 
360°, ia menyimpulkan bahwa jarak dari Syene ke Alexandria adalah 
7/360 kali keliling Bumi. 

Dari Gambar 5 tampak bahwa sinar Matahari sejajar dengan arah 
zenit Syene. Sinar ini mengenai tongkat di Alexandria dan membentuk 
bayangan seperti Gambar 4. Sudut tongkat dan sinar ujung bayangan 
akan sama dengan sudut Syene, pusat Bumi dan Alexandria. 

Pada waktu itu, perjalanan antara Kota Syene dan Alexandria di- 
tempuh dalam 50 hari dengan mengendarai unta. Rata-rata unta me- 
nempuh sekitar 100 stadia per hari sehingga jarak kedua kota adalah 
5.000 stadia. Stadia adalah satuan 
kuno untuk menyatakan jarak, se- 
tara dengan V4 km. Dengan demi- 
kian, Eratosthenes mencatat ke- 
liling Bumi adalah 360/7 x 5000 = 
250.000 stadia atau sekitar 42.500 
km, mendekati nilai yang ditetap- 


wg . Gambar 5 Geometri bagi Jarak Syene- 
kan saat ini, yaitu 40.030 km. Ke- Mena 
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liling dibagi 27 diperoleh radius Bumi sekitar 6.800 km (saat ini ditetap- 
kan 6.340 km). 
Pro dan kontra terus bermunculan setelah dinyatakan gagasan 


Bumi bundar. Masalah pertama lahir pada umat Islam yang jauh dari 
Ka'bah karena mereka harus shalat menghadap ke arah Ka'bah. Hal ini 
tidak menjadi masalah bagi Muslim yang tinggal dekat Ka'bah. Mereka 
dapat memperkirakan arah kiblat dengan cepat dan akurat. Masalah ini 
harus dijawab terlebih dahulu karena menyangkut shalat, ibadah yang 
disebut tiang agama. 


Kami melihat wajahmu (Muham- Ea KA ICEN 3 9 NYAN 22 Ke 
mad) sering menengadah ke la- sena wanna 
ngit, maka akan Kami palingkan SI Kei we aj 


Ae 


engkau ke kiblat yang engkau se- ia A YA KY SEA 255 HA 

nangi. Maka, hadapkanlah wajah- + Harapi P 
SENA Sa ( 253 | YAN 

mu ke arah Masjidil Haram. Dan di NG 2 gik ala 

A An ZA Pn Pa 

mana saja engkau berada, hadap- OF a jaa NG 9 AD DUA 

kanlah wajahmu ke arah itu. Dan 

sesungguhnya orang-orang yang diberi Kitab (Taurat dan Injil) tahu bahwa 


(pemindahan kiblat) adalah kebenaran dari Tuhan mereka. Dan Allah tidak 
lengah terhadap apa yang mereka kerjakan. (QS Al-Baqarah (21: 144) 


Dan dari mana pun engkau (Mu- es <3 1 577 As 
en J 

hammad) keluar, maka hadap- WENG. 56 aaa 

kanlah wajahmu ke arah Masjidil ArII- ba EA Jawara) 

Haram. Dan di mana saja kamu dan NRA 2. HA ÉN Kas pi 


berada, maka hadapkanlah wajah- GANEP SA 
mu ke arah itu, agar tidak ada Aan ag a; WA abab 
alasan bagi manusia (untuk me- ©) OMIY CRPE 
nentangmu), kecuali orang-orang 

yang zalim di antara mereka. Janganlah kamu takut kepada mereka, tapi 
takutlah kepada-Ku, agar Aku sempurnakan nikmat-Ku kepadamu, dan 
agar kamu mendapat petunjuk. (QS Al-Baqarah [2]: 150) 


ama Sma 


- .- ko - 
ii MT St roy 
Ao naaa RA 
7 Du PEN ! P 


Gambar 6 Shalat Menghadap Ka'bah 


Ph pa. KN a : : E: X TN 
DHANG 


ki maka BA ka - > 

i iS 4 = Br 

HB an a A 
h = a AN Te aar 


4 aca 
e PA 
= ny 


Masalah ini perlu penyelesaian tahap demi tahap. Pertama, kota- 


kota di permukaan Bumi harus diketahui posisinya. Hal ini menyangkut 


acuan yang akan disepakati. Bumi, meski agak pipih di daerah kutub, 


tetap dapat dianggap berbentuk bola sempurna dengan radius rata- 


rata 6.370 km. 


Garis yang melalui kutub utara (U) dan kutub selatan (S) disebut 


meridian atau garis bujur (Jongi- 
tude, A). Lingkaran yang membagi 
Bumi menjadi bagian utara dan 
bagian selatan adalah ekuator. 
Garis-garis lingkaran yang sejajar 
ekuator disebut lintang (latitude, 
p). Garis bujur yang melalui Kota 
Greenwich ditetapkan sebagai bu- 
jur nol derajat, sedangkan ekuator 
sebagai lintang nol derajat. Setiap 
kota diketahui berposisi sekian 
derajat bujur timur atau barat dan 


Gambar 7 Koordinat Bumi 
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sekian derajat lintang utara atau 
selatan. Misal, Makkah, ia berada 
pada posisi 39249" T, 21225" U. Ar- 
tinya, Makkah berada pada 39 de- 
rajat 49 menit bujur timur (sebelah 
timur Greenwich) dan 21 derajat 
25 menit lintang utara (sebelah Gambar 8 Arah dari A ke B 

utara ekuator). 

Arah dapat dipahami dengan menggunakan ilustrasi berikut. Mi- 
salkan, terdapat dua titik atau tempat A dan B pada suatu permukaan 
datar. Kedua titik ini dihubungkan oleh empat garis seperti Gambar 8. 
Orang-orang sepakat bahwa garis yang menyatakan arah dari A ke B 
adalah arah yang diberikan oleh garis ke-2, bukan lainnya, meski se- 
mua garis menuju B. Hal ini disebabkan garis ke-2 merupakan garis 
terpendek yang menghubungkan titik A dan titik B. Pada permukaan 
datar, garis yang memberikan jarak terpendek antara duatitik tidak lain 
adalah garis lurus. 

Andaikan pada permukaan datar terdapat tiga titik (A, B, dan C), 
ketiganya dihubungkan tiga garis terpendek. Hasilnya adalah segitiga 
dengan sifat yang khas, yaitu jumlah ketiga sudut segitiga tersebut 
adalah 180 derajat. 

B Persoalan menjadi lain jika bidang 
tidak lagi datar. Garis yang menghu- 
bungkan dua titik sembarang pada 
permukaan tersebut bukan lagi garis 
lurus, tetapi garis terpendek. Jika terda- 
pat tiga titik dan ketiganya dihubung- 
kan dengan garis terpendek, jumlah 
ketiga sudutnya tidak sama dengan 
180 derajat. 

Misalkan, permukaan lengkung 
C tersebut adalah permukaan bola. Jum- 
Gambar 9 Segitiga Bidang Datar lah tiga sudut suatu segitiga semba- 


rang pada permukaan bola selalu 
lebih besar dari 180 derajat. Untuk 
kemudahan dan misi khusus kita, 
ambil tiga titik ini berturut-turut, 
yaitu U di kutub utara, K di posisi 
Ka'bah, dan M posisi masjid di ko- 
ta kita. 
Garis terpendek m dan k yang 
menghubungkan kutub utara (U) 
dan Ka'bah (K) serta masjid (M) 
- tidak lain adalah garis bujur yang 
Gambar 10 Segitiga Bola melalui Ka'bah dan garis bujur 
yang melalui M. Artinya, kedua 
garis m dan k jika terus diperpanjang akan bertemu di kutub selatan (S). 
Dengan kata lain, m dan k adalah garis utara-selatan yang melalui dua 
daerah berbeda. 

Lintasan terpendek yang menghubungkan K dan M adalah u, yakni 
penggalan lingkaran yang melalui K dan M dengan titik pusat adalah titik 
pusat bola. Satuan busurm,k,dan u, sebenarnya adalah jarak atau panjang, 
yakni jejari bola dikalikan sudut, tetapi karena jejari bola dianggap satu 
satuan, satuan m, k, dan u menjadi satuan sudut murni. Dengan demi- 
kian, m, k, dan u masing-masing menyatakan panjang busur dan besar 
sudut. 

Misalkan, U, K, dan M sekaligus menyatakan sudut antara dua garis 
k dan m, m danu, serta u dan k. Contoh, U adalah sudut selisih antara 
bujur kota M dan bujur Ka'bah K (U=) -A,). Hubungan antara k, m, U, dan 
M diberikan oleh persamaan yang dapat dijadikan landasan penentuan 
arah kiblat di suatu daerah, yaitu: 


sinkcotm 
cot M = ———— -cos k cot U 
sın U 


Mengingat posisi suatu daerah di permukaan Bumi dinyatakan da- 
lam bujur dan lintang, k dan m masing-masing adalah 90 derajat minus 
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lintang M (k—90”-0,) dan 90 derajat minus lintang Ka'bah (m—90”-0,). 
Oleh karena itu, dalam ungkapan lintang dan bujur, sudut arah kiblat 
masjid M dapat dinyatakan dalam bentuk praktis: 


cot M = RA An — sin þu cot (Ay Àg ) 
sin (Au -À — <) 
Persamaan ini merupakan persamaan bagi arah kiblat M dengan 


memasukkan data posisi Ka'bah (A,, O,) dan lokasi masjid (À, O). 
U 


Gambar 11 Arah Kiblat 


Ka'bah berada di Kota Makkah, dengan Google Earth diperoleh 
posisi 39049'33,57” T, 21”25'21,06” U. Dengan data ini, arah kiblat M 
menjadi 


cos Pu tan (21”25'21,06") 


Da sin (A —39°49'33,57") 


—sin þu cot (Au —39°49'33,57") 


Tabel berikut menyatakan posisi dan arah kiblat di 33 ibu kota 
provinsi di Indonesia. 


Tabel Posisi Ibu Kota Provinsi dan Arah Kiblat 


Posisi Arah Kiblat 


Kota 
jawan er saru| memar ar 
D CAA 


Posisi Arah Kiblat 


bar | iang | erat | dermemdet_ 
a ag sas | Ka ea 
a anas | sama a 
18 | Medan 98°38’ T 3°38? U 67,24842377 67*14' 54,33” 
ajaa TT ara a | raa 
Pekanbaru 101-271 034 U 66,22341685 6601324, 3” 


Yogyakarta 11021 1 745 S 65,29521830 65217'42,79” 
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Posisi relatif suatu kota terhadap Kaʻbah tidak berubah meski Bumi 
bergerak melayang di ruang angkasa. Kota-kota dan Kaʻbah juga ikut 
bergerak melayang sebagaimana gunung-gunung. Ka'bah dan gu- 
nung-gunung bagai digendong Bumi melayang mengarungi angkasa 
luas.[] 


Spin Bumi 


Dan laksanakanlah shalat pada 8, & A KS Ten KAEN Ka? 
2 Pada TN GEN, 

kedua tepi siang dan pada bagian 7 7 4 

permulaan malam. (QS Hud [11]: 


114) 


harfun-tharafun b S5 (mata, tepi atau ujung) mempunyai 

bentuk jamak taksir athrafun SE. Bentuk duanya adalah 

tharafani LGS dan tharafaini GS, tetapi karena tharaf zaman 
Ulil 2,5 berhukum manshub, yang diambil adalah yang berakhiran 
ya dan nun, GS. Selanjutnya, tharafaini membentuk idhafat 2) 
bersama al-naharu 3! menjadi tharafayin al-nahar sl! 3,5, yakni 
dengan membuang nun, hadfun al-nan öy! 4> bagi K. Arti 
tharafayin al-nahar adalah dua ujung atau dua tepi siang yang dibatasi 
oleh horizon. 


horizor bayangan 
erpendek 


terbenam 


Gambar 1 Dua Tepi Siang 
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Islam menandai dua tepi siang dengan ibadah shalat. Shalat 


Shubuh menjelang Matahari terbit di tepi pagi dan shalat Maghrib di 
tepi petang. Di balik kedua tepi ini terdapat malam. Dengan demikian, 
ada dua waktu yang dirasakan manusia, yaitu siang dan malam. Pada 
siang yang terang, umumnya manusia beraktivitas dan pada malam 
hari manusia beristirahat. 


Allah-lah yang menjadikan malam , sx. 24 ame so o Fay 
aa NG) JAN Jas Gala 


untukmu agar kamu beristirahat g Aa 

padanya; (dan menjadikan) siang EA KS 
terang kah sungguh, Allah © ERE z Ts s Tp 
benar-benar memilikikaruniayang ~ 

dilimpahkan kepada manusia, tetapi kebanyakan manusia tidak bersyu- 
kur. (OS Al-Mu'min (401: 61) 


Pada pagi hari, Matahari yang muncul di ufuk timur terus bergerak 
naik sampai puncak, kemudian turun dan akhirnya tenggelam di ufuk 
barat. Matahari tampak bergerak mengelilingi Bumi yang diam. Bukan 
hanya Matahari, tetapi juga Bulan. Inilah fenomena yang kita rasakan. 
Ini pula yang dinyatakan oleh Ptolemaeus dengan geosentrisnya. 

Al-Ouran telah menyatakan peredaran Matahari. 


j j j KIRAAN aa Ri 
Dan matahari berjalan di tempat Pak Pa Te AN 
peredarannya. Demikianlah kete- ; 2 


UH A > 2 
tapan (Allah) Yang Mahaperkasa, DAR 
Maha Mengetahui. (QS Ya' Sin 
(361: 38) 


Jarâ-yajriy-jaryan > - SA - s> (berlari, mengalir). Al-Quran 
juga telah menyatakan peredaran Bulan. 


CR Ri 


Dan Dialah yang telah mencipta- &--£ -4 
SEN | GAN, 
kan malam dan siang, matahari gah SAN 2) Ah Ji 3 a 2 


EN 7 PAN WE ib LX 
dan bulan. Masing-masing beredar DAHA sa Sl £ $ 
padagaris edarnya. (OS Al-Anbiya' 

(211: 33) 


Sabaha-yasbahu-sabhan b — CA = ga (berenang). Dua ayat 
ini seolah membenarkan apa yang kita rasakan, bahwa Matahari dan 
Bulan mengitari Bumi. Matahari muncul di ufuk timur dan tenggelam 
di ufuk barat. 


a Leon, 


| MAN... Matahari 


Bulan” S 


Gambar 2 Bulan dan Matahari Mengelilingi Bumi yang Diam 


Akan tetapi, Al-Quran juga menyatakan perihal berikut. 


r 


Tidaklah mungkin bagi matahari 4,5 Are? 2 z537 
e aa Baa 


menyusul bulan dan malam pun 

tidak dapat mendahului siang. OK aa Siap TMP TERS 
Masing-masing beredar pada garis 

edarnya. (QS Ya' Sin (361: 40) 


Inbagha-yanbaghi, s=- A! (sepatutnya, seharusnya) merupakan 
wazan infa'ala dari bagha-yabghi-bugha'an su — (era — A (mencari, 
menuntut, menghendaki). Daraka-adraka 3) sl — H5 (menyusul, men- 
dapatkan). Sâbiqun ¿W~ adalah isim fa'il dari sabaqa-yasbiqu-sabqan 
Law — (ang SG (mendahului). 

Ibarat dua orang berlari, jika A dinyatakan tidak mungkin menyusul 
B, berarti karena kecepatan B lebih besar daripada A. Artinya, Surah Ya' 
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-gp P O e a a 3 
Pi kn Matahari i pe 
Bl 0... — - Bs Wah N S an 
“sah | 0 
| Bumi ; Bumi 
YA men aa Er 


Gambar 3 Posisi Relatif Matahari-Bulan pada Dua Malam Berturut-turut 


Sîn (36): 40 menyatakan bahwa laju sudut Bulan mengelilingi Bumi 
lebih besar daripada laju Matahari. Jika pada suatu maghrib Bulan 
tampak seperti sabit di atas ufuk (Gambar 3a), pada maghrib keesokan 
hari atau dua hari kemudian penampakan Bulan sabit tidak akan ada 
lagi. Bulan lebih dahulu terbenam akibat Bulan yang mempunyai laju 
lebih tinggi menyusul Matahari (Gambar 3b). Kenyataannya, Bulan sabit 
kian tinggi pada maghrib berikutnya, Bulan semakin tertinggal. Artinya, 
Bulan lebih lambat sehingga dapat disusul oleh Matahari. Hal ini tidak 
sesuai dengan informasi Surah Ya' Sin (36): 40. 

Sebelumnya telah disimpulkan bahwa Bumi melayang di ruang 
angkasa. Diam dalam pernyataan Matahari tampak bergerak menge- 
lilingi Bumi yang diam berarti Bumi tidak berotasi. Siang dan malam 
terjadi, diandaikan, karena murni pergerakan Matahari. Namun, peng- 
andaian ini ditolak fenomena eksistensi Bulan sabit yang semakin ting- 
gi dari satu maghrib ke maghrib berikutnya. Artinya, pengandaian Bu- 
mi diam, tidak berotasi, tidak dapat diterima. Selain bergerak, translasi 
Bumi juga bergerak rotasional terhadap porosnya. 

Penerimaan ide bahwa Bumi berotasitidak serta-merta mengingkari 
isi pesan Surah Ya' Sin (36): 40 maupun Surah Al-Anbiya” (21): 33. Bulan 
dan Matahari tetap bergerak pada garis edarnya, meski tetap harus kita 
akui bahwa garis edarnya tidak harus mengelilingi Bumi. Kedua ayat 
tersebut memang tidak menyatakan demikian, baik secara eksplisit 
maupun implisit. 


Bumi berotasi pada porosnya menggantikan ide Matahari menge- 
lilingi Bumi dalam menjelaskan fenomena siang-malam dan waktu- 
waktu di antaranya. Waktu-waktu di antara siang-malam adalah pagi 
dan sore. 


Dan sebutlah nama Tuhanmu pa- PMA EA Lace ka 
da (waktu) pagi dan petang. (OS Oper Kera ap 
Al-Insan (761: 25) 


Pada setiap bagian waktu ini, umat Islam diminta untuk mengingat 
dan memuji Allah. Dalam redaksional yang berbeda, dua waktu tersebut 
dikaitkan dengan peristiwa lain. 


Pada hari ketika mereka melihat 
Hari Kiamat itu (karena suasana- 


nya hebat), mereka merasa seakan- 
akan hanya (sebentar saja) tinggal (di dunia) pada waktu sore atau pagi 
hari. (OS Al-Nazi'at (791: 46) 


Sebagaimana waktu siang, malam juga dibagi-bagi dalam peng- 
galan waktu, tepatnya tiga penggalan. Penggalan-penggalan waktu 
tersebut merupakan waktu untuk berkomunikasi dengan Sang Khalik. 


Sesungguhnya Tuhanmu menge- KA gái ar 2 Se Sa 4555 | 
tahui bahwa engkau (Muhammad) s 5 pocs ion Aan GAN, 
berdiri (shalat) kurang dari dua per- KAA: bana Baal ibs 25, 
tiga malam atau seperdua malam PN AG mn PEEN Sae 
atau sepertiganya, dan (demikian 5 ra Ta 
pula) segolongan dari orang-orang 

yang bersamamu. Allah menetapkan ukuran malam dan siang. Allah me- 
ngetahui bahwa kamu tidak dapat menentukan batas-batas waktu itu, ma- 
ka Dia memberi keringanan kepadamu, karena itu bacalah apa yang mudah 
(bagimu) dari Al-Quran. (OS Al-Muzzammill (731: 20) 
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Tsalatsun-tsalatsatun & W — &N (tiga), tsulutsun &L (sepertiga), 


tsulutsani-tsulutsaini ok — CEK (dua pertiga). Nun di dalam tsulutsaini 
harus dibuang karena posisinya sebagai mudhaf, menjadi tsulutsayillayli 
HI E (dua pertiga malam). Nishfun dengan jamak anshâfun Sail d 
A (setengah, separuh). Inilah penggalan-penggalan malam. 
Bagian-bagian waktu tersebut terkait dengan posisi di permukaan 
Bumi relatif terhadap Matahari. Secara umum, permukaan Bumi yang 
mendapat sinar Matahari akan mengalami siang dengan berbagai 
bagiannya, sedangkan yang tidak mendapat sinar akan merasakan 


malam juga dengan beberapa penggalannya. 


18.00 
terbenam 
1/3 malam | sore 
D B 
ka malam A siang 
PASAL ETIK Ian Yo 23, Ai an aan 
2/3 malam G pagi 
terbit 
06.00 


Gambar 4 Penggalan-penggalan Waktu 


Pada saat yang sama, orang-orang di posisi A, B, C, dan seterusnya 
akan mengalami keadaan alam yang berbeda. Keadaan alam ini terkait 
dengan waktu setempat. A sedang berada tepat di bawah Matahari 
yang berarti pada pukul 12.00 siang waktu daerah tersebut, sedangkan 
di ujung belahan Bumi lain, waktu di tempat E menunjukkan pukul 
00.00 (tengah malam). 

Misalkan, di setiap titik A, B, dan seterusnya terdapat orang meng- 
amati Matahari atau bintang. Setiap orang melihat langit di atas kepala- 
nya. Penampakan Matahari atau bintang kita gambarkan pada Gambar 5. 
Orang di A melihat Matahari berada di atas kepalanya, sedangkan orang 
di E melihat bintang tepat di atasnya. 


Gambar 5 Pada Waktu yang Sama, Dua Orang Merasakan Jam yang Berbeda 


Berbeda dengan orang di A yang melihat Matahari di atasnya, orang 
di H melihat Matahari agak condong di timur atas, sedangkan orang di B 
melihat Matahari condong di barat atas. 


Dg i Timur | “Barat : D 


arnsssssssesssessssssssa aaa Mosssssossessosssssesss 


. 


(a) (b) 


Gambar 6 Posisi Matahari yang Sama Tampak Berbeda Menurut Orang di H dan B 


Orang di G melihat Matahari terbit di ufuk timur, sebaliknya orang 
di C melihat Matahari terbenam di ufuk barat. 


Gambar 7 G Melihat Matahari Baru Terbit, tetapi C Melihatnya Terbenam 


Matahari dan bintang yang sama dilihat pada waktu yang sama, 
tetapi pada waktu setempat yang berbeda, akan tampak berada pada 
posisi yang berbeda. Matahari berada di atas menurut orang di A, akan 
tampak masih condong ke timur menurut orang di H, telah condong 
ke barat oleh orang di B, dan baru terbit menurut orang di G, tetapi 
tampak mau terbenam menurut orang di C (Gambar 5a). 

Misal, Matahari sedang berada di atas Surabaya, secara geografis 
Surabaya adalah titik A, pukul 12.00 siang. Di Greenwich pukul 05.00 pagi, 
masih gelap, baru akan melihat Matahari terbit (pada Gambar 7, berada 
di sebelah kiri G). Islamabad di Pakistan adalah H dan penduduknya 
melihat Matahari masih di timur. Port Moresby di Papua Nugini adalah 
titik B dan melihat Matahari telah condong ke barat. 

Dengan demikian, dalam pandangan Bumi berotasi ini, terbit dan 
terbenamnya Matahari di dua tepi siang tidak lain adalah pergerakan 
rotasional orang di G sampai C. Gagasan Bumi berotasi juga tidak ber- 
tentangan dengan Surah Ya' Sin (36): 40 dan fakta Bulan sabit yang 
semakin tinggi di maghrib-maghrib berikutnya. 
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Perhatikan Gambar 8 berikut. | 
Pada suatu maghrib (Matahari di Yi 


4, 
garis 1), Bulan masih di atas ufuk 7 1 
(pada garis 2), karena itu ada ,/ ..— i Sa 
bagian Bulan yang tampak oleh ' 
orang di C (di garis 3 yang tegak He 


lurus garis 1) di Bumi. Setelah be y NG A= wi "su 
berapa menit Bumi berotasi, C - A, | 


sampai pada garis 4 yang tegak 

lurus dengan garis 2. Bulan ter- .  ... Pai 

benam sehingga tidak lagi ter- Gambar 8 Bulan Belum Terbenam ketika 
lihat oleh orang di C, sedangkan Matahari Terbenam 
Matahari tenggelam lebih dalam. 


Satu hari atau 24 jam kemudian, yakni ketika Matahari kembali 
tampak tenggelam, menurut orang di C, selisih sudut jarak antara Mata- 
hari dan Bulan semakin besar karena kecepatan Bulan lebih tinggi dari- 
pada Matahari seperti Gambar 9. Akibatnya, orang di C melihat Bulan 
lebih tinggi dan waktu untuk tenggelam pun lebih lama. 


BN Mi 
. .. 
. . 
.. 06 
a NY ANGGON NA 
".....u.c.n" 


. 
. . 
. . 
. . 
BEA 
. .. 
=. . 
an a00 
MENARA NN A Ae 
"co... 


Gambar 9 Bulan Tampak Lebih Tinggi 


Struktur Interior Bumi 


Dan bumiyang mempunyai patah- MI. 2 
an. (QS Al-Thâriq [86]: 12) Pu 
zati >\> adalah bentuk mu'annats dari dza-dza-dzi s>- 93-1 
(yang mempunyai): shad'un J shudg'un Esto gz gde (rengat, 
retak, pecahan); shada'a-yashda'u-shad'an & 4o- (ana Cari 
(membelah tanpa putus). 
Ayat ini biasa diterjemahkan sebagai, "Dan bumi yang mempunyai 
tumbuh-tumbuhan! Al-shad'u diartikan tanaman yang akarnya dapat 


menembus tanah. Pemahaman ini barangkali dapat dikaitkan dengan 


Ba 


Gambar 1 Tanah Kering dan Retak 
sumber: bj-photographs.blogspot.com 


lantai atau bangunan mengalami keretakan. Keretakan lain dapat kita 
lihat di sawah pada musim kemarau. 

Bumi mempunyai retakan, pecahan, atau patahan. Bumi berbentuk 
bundar. Menurut Eratosthenes, radiusnya sekitar 6.800 km, ukuran yang 
sangat besar jika dibandingkan dengan ukuran manusia. Mungkinkah 
bola Bumi mengalami keretakan? Bagian Bumi mana yang mengalami 
retakan? Keretakan yang paling mudah dilihat adalah retakan sawah 
ketika musim kemarau panjang. Inikah keretakan yang dimaksud ayat 
tersebut? 

Bumi bundar dengan jari-jari 6.371 km, tetapi dengan permukaan 
yang tidak rata alias penuh dengan benjolan, gunung, dan lembah. 
Tidak sedikit gunung yang masih menyemburkan lahar panas maupun 
dingin. Selain itu, daerah tertentu sering mengalami gempa, sedangkan 
daerah lain sangat jarang. 

Bagaimanakah bentuk interior Bumi? Apa yang terdapat di dalam- 
nya? Mengapa muncul gunung di atas permukaan Bumi? 

Gunung yang sesekali menyemburkan lahar panas menandai bah- 
wa di dalam Bumi terdapat cairan. Seberapa banyak cairan tersebut dan 
terdapat di Bumi bagian mana? 

Kembali pada pernyataan lapisan Bumi. Berapa jumlah lapisan Bu- 
mi? Ada apa di setiap lapisan? 

Pada awalnya model lapisan Bumi dibuat dalam 
bentuk sederhana. Manusia membuat padanan- 


nya dengan sesuatu yang telah diketahui. 
Anaximenes yang hidup pada abad 
ke-6 SM berpandangan bahwa 
manusia merupakan mikrokosmos, 
miniatur dari alam semesta (mak- 
rokosmos). Secara umum, semua 
Ciptaan saling terkait, begitu juga 
manusia dan alam semesta. Jiwa 
manusia bagai udara alam semesta. 


Gambar 2 Buah Semangka 


sumber: florabiz.net 
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Manusia menganalogikan Bumi yang berlapis dengan buah yang 


tumbuh dari Bumi. Buah tersebut harus bundar, berkulit keras, dan di da- 
lamnya terdapat cairan yang dapat disemburkan. Buah yang memenuhi 
sifat-sifat tersebut adalah semangka. 

Jika semangka dibelah, kita akan mendapati lapisan yang dapat 
dianalogikan dengan bumi sebagai berikut. 


—— : lapisan pertama 
— : Japisan kedua 
@ : cairan panas 


Gambar 3 Lapisan Bumi Model Semangka 


Bumi dengan lapisan model semangka ini hanya terdiri dari dua la- 
pisan: lapisan luar yang keras, lapisan dalam yang lebih lunak, dan lapisan 
terakhir berupa cairan (fluida) kental panas. Fluida tersebut tidak homogen. 
Pada bagian tertentu terdapat padatan yang memiliki massa yang ke- 
rapatannya berbeda dengan fluida secara ekstrem. Padatan ini diwakili 
oleh biji semangka. 

Buah dengan lapisan lebih banyak adalah buah kelapa. Bila kita 
belah, buah kelapa mempunyai bagian-bagian sebagai berikut. 

Kita dapat menganalogikan buah kelapa dengan Bumi yang me- 
miliki empat lapisan tebal dan tipis. Lapisan paling luar adalah lapisan 
keras yang menutupi lapisan gambut yang lunak. Di bawah lapisan 
lunak terdapat lapisan tipis yang sangat keras yang menutupi bagian 
lembek dengan ketebalan tertentu, kemudian disusul fluida di bagian 
paling dalam. 


Kitatelahmempunyai duamodel Bumi yang dianalogikan 


dengan semangka dan kelapa. Ba- 
gaimana mengetahui bahwa sa- 
lah satu model tersebut benar 
atau justru keduanya salah, 
mengingat Bumi tidak dapat 
kita belah sebagaimana se- 
mangka dan kelapa. Kita harus 
mencari cara untuk mengetahui 
bagian dalam Bumi. 

Alat untuk mengetahui bagian dalam 


Gambar 4 Buah Kelapa 


Bumi sudah tersedia, yaitu gelombang 
seismik. Manusia baru menemukan alat tersebut dan mengembangkan- 
nya dalam bingkai ilmu yang disebut seismologi. Seismos adalah kata 
dalam bahasa Yunani yang berarti gempa Bumi dan logos yang berarti 
ilmu pengetahuan. Seismologi adalah ilmu yang mempelajari gempa 
Bumi. 

Gempa Bumi adalah getaran tiba-tiba yang terjadi di (permukaan) 
Bumi akibat pelepasan sejumlah energi. Kita merasakan gempa Bumi 
akibat penjalaran gelombang gempa ke permukaan Bumi. Gelombang 
yang menjalar dengan medium kontinu ada dua, yaitu gelombang P dan 
gelombang S. 


: lapisan pertama 
—mm ' |apisan kedua 
: lapisan ketiga 


: lapisan keempat 


© : cairan panas 


Gambar 5 Lapisan Bumi Model Kelapa 
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Gelombang P (primary, pressure, atau push wave) adalah gelombang 
longitudinal yang dapat merambat sama baiknya dengan medium pa- 
datan atau fluida. 

Gelombang S (secondary, shear, atau side wave) adalah gelombang 
transversal yang dapat merambat melalui medium padatan, tetapi ti- 
dak dapat dengan medium fluida. 

Gelombang P merupakan gelombang seismik paling cepat sehing- 
ga tiba pertama di stasiun seismik. Gelombang ini mendorong dan 
menarik batu sehingga bergerak searah gelombang, sebagaimana 
gelombang bunyi mendorong dan menarik udara. Gelombang inilah 
yang menyebabkan kita mendengar sambaran guntur bersamaan de- 
ngan suara derak kaca jendela. Gelombang bunyi mendorong dan me- 
narik kaca jendela seperti gelombang P mendorong dan menarik batu. 
Kadang-kadang hewan-hewan dapat mendengar gelombang P dari 
gempa Bumi. Seekor anjing biasanya akan melolong histeris beberapa 
saat sebelum gelombang tiba di permukaan. 

Gelombang S bergerak lebih lambat dan menjadi gelombang ke- 
dua yang kita rasakan saat gempa Bumi. Gelombang ini hanya dapat 
merambat dalam medium keras seperti batu dan tidak merambat 


(A) P. wave 


- Comprassions Undisturbed medium 


mas i 
LLLE HANG NAH 
ISINAN HAN NAK 


(B) 


Gambar 6 Gelombang P dan S 
sumber: ukm.my 


: gelombang P dan S 
epicenter 


Pa “>; Yi 
KA =a 


gelombang P 
dan S 


TEGS gelombang P 


gelombang P' | 
tanpa KAA | gg 
gelombang S “Ta” 


Gambar 7 Gelombang P dan S pada Lapisan Bumi Semangka 
sumber: ukm.my 


melalui fluida. Gelombang S menggerakkan partikel batuan naik-turun, 
samping-samping yang tegak lurus arah rambatan. 

Ketika gelombang gempa dari sumber jauh sampai di permukaan 
Bumi, gerak tanah dalam kasus gelombang P akan searah rambatan, 
sedangkan kasus gelombang S menyebabkan tanah bergerak tegak 
lurus rambatan. Hal ini memungkinkan kita dapat membedakan antara 
gelombang P dan S dengan mencatat pergerakan tanah ketika gempa. 
Alat tersebut disebut seismograf. 

Gelombang P dan S dari epicenter (episentrum) akan menembus 
lapisan batuan. Sesuai namanya, gelombang P akan sampai terlebih 
dahulu di seismogram dibandingkan dengan gelombang S. Epicenter 
adalah titik di permukaan Bumi yang tepat berada di atas hypocenter 
(hiposentrum), fokus, atau titik asal gempa atau ledakan di bawah 
permukaan tanah. Gelombang seismik, seperti gelombang lainnya, 
akan mengalami refleksi maupun refraksi jika merambat di dua medium 


dengan kerapatan berbeda. 
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Stasiun gempa banyak dibangun sehingga memungkinkan pen- 


catatan gempa dengan lebih lengkap. Karena gempa merupakan akibat 


dari penjalaran gelombang seismik, dengan mengetahui asal-usul atau 


sumber gelombang dan membandingkan hasil catatan tentang ge- 


lombang di setiap stasiun gempa, kita dapat memperkirakan interior 


Bumi. 


Pada Bumi dengan lapisan model semangka, gelombang S hanya 


menyebar sampai sekitar 30* dari epicenter karena gelombang S tidak 


dapat melewati medium fluida yang mengisi sebagian besar dalam Bumi. 


Di luar area itu hanya gelombang P yang terdeteksi seismograf karena 


hanya gelombang jenis ini yang dapat menembus bagian dalam berupa 


fluida. 


Hasil analisis terhadap gelombang P dan S akan sesuai dengan mo- 


del lapisan Bumi mirip kelapa. Terdapat zona bayangan gelombang P 


dari area 105? sampai 143” dari setiap epicenter yang berarti inti luar 


merupakan fluida. 


Penelitian gelombang seismik Bumi menyatakan bahwa bagian 


dalam Bumi terdiri dari tiga lapisan utama dengan komposisi yang 


berlainan. Ketiga lapisan tersebut adalah inti (core), selubung (mantle), 


dan kerak (crust). Inti terdiri dari dua bagian, yaitu inti dalam yang padat 


dengan kedalaman 5.150-6.370 
km dan inti luar yang merupakan 
fluida panas dengan kedalaman 
2.890-5.150 km. 

Di luar inti luar terdapat selu- 
bung atau mantel dengan keda- 
laman 650-2.890 km dan diper- 
kirakan terdiri dari bahan-bahan 
silikon, magnesium, dan oksigen, 
serta sedikit besi, kalsium, dan 
aluminium. Bagian dalam mantel 
dengan ketebalan antara 200-300 
km ini diperkirakan mempunyai 


earthauake 


Owww.gcse.com P waves only 


Gambar 8 Sebaran Gelombang S dan P 
dari Epicenter 


su mber: WWwWw.gsce.com 


susunan kimiawi yang berbeda 
dari mantel luarnya. 

Lapisan luar setelah mantel 
adalah daerah transisi yang di- 
sebut mesosfer dengan keda- 
laman antara 400-650 km dan di- 
perkirakan mengandung kalsium, 
aluminium, dan garnet. Mineral 
kompleks garnet menyebabkan 
lapisan ini mudah padat jika di- 
ngin dan meleleh jika panas. Le- 
lehan dapat naik ke lapisan lebih 
tinggi sebagai magma. 
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Gambar 9 Lapisan Bumi 
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Di atas daerah transisi terdapat mantel atas dengan kedalaman 10- 


400 km, bagian atasnya disebut astenosfer. Olivin dan piroksen merupakan 


mineral utama pada lapisan ini. Selanjutnya adalah kerakBumiyangterdiri 


dari dua bagian, yaitu kerak samudra dan kerak benua. Kerak samudra 


mencapai kedalaman 10 km. Kerak ini terbentuk dari aktivitas vulkanik. 


Kerak benua mempunyai kedalaman 0-50 km, merupakan bagian terluar 


Bumi dan tersusun dari kristalin. Kerak Bumi merupakan bagian Bumi 


paling dingin. Batuan dingin lapisan ini disebut litosfer (lapisan yang 


kuat) karena mengalami deformasi secara perlahan.I| 


Gempa Bumi 
dan Tsunami 


Apabila bumi diguncangkan sedah- PEN AN SAT 
syat-dahsyatnya. (QS Al-Waqi'ah ©; le) 2 ny les 5] 


[56]: 4) 


Ketika bumi diguncangkan dengan NGGAE KAI 
guncangan yang dahsyat. (QS Al- Q) USS YAA j AH) 
Zalzalah (991: 1) 


Sekali-kali tidak! Apabila bumi di- Ne Si DA Ani 

P WL, SL > f A ; 
guncangkan berturut-turut. (QS Al- C9 { BON! 2 BLS 
Fajr (891: 21) 


ajja-yarujju-rajjan b; — CA (menggetarkan, menggoyahkan, 
menggerakkan): zalzala-zakzalatan-zialan Y 135 - 855 = Jš; 
(mengguncangkan, menggemparkan): dakka-yadukku-dakkan 
S5 - Ix — 85 (merobohkan, menghancurkan). Rujjat => ,, zulzilat 
cJJ5, dan dukkat &S5 adalah fi'il majhul dari masing-masing fi'il di 
depan dan bersandar pada dhamir hiya „> karena al-ardhu AN ada- 
lah isim mu'annats. | 
Bumi digetarkan dan diguncang. Bagaimana menggetarkan dan 
mengguncangkan Bumi itu? Bergetar adalah bergerak berulang-ulang 
dengan cepat, bergerak bolak-balik atas-bawah, kiri-kanan, seperti 
gerak bola yang diikat pegas. 


(c) 


Gambar 1 Bola Bergetar (a) Maju-Mundur, (b) Naik-Turun, (c) Kiri-Kanan 


Mungkinkah Bumi diguncang seperti itu? Mungkin saja, mengingat 
Bumi berada dalam genggaman-Nya (gabdhatuhu 4.22). Allah dapat 
melakukan hal tersebut dengan mudah. 


Dan mereka tidak mengagungkan 2. — AZR-= 21 An AAA 
Mak mengagungkan (na SA SANA 
Allah sebagaimana mestinya, pa- 


AN) ye. AAK “2G 
dahal bumi seluruhnya dalam EN NDA aa Dans 


genggaman-Nya pada Hari Kiamat © Ío K E 5 WW a Pa 
dan langit digulung dengan tangan 
kanan-Nya. Mahasuci Dia dan Mahatinggi Dia dari apa yang mereka per- 


sekutukan. (OS Al-Zumar (391: 67) 


Oabadha-yagbidhu-gabdhan bad - Ya — Ya (menggenggam). 
Mathwiyyun & sk: (yang dilipat) dari fi'il thawa-yathwi-thayyan Wb - 
Sx: — S sb (melipat). 

Andai Bumi diguncangkan seperti itu, seluruh penduduk muka 
Bumi akan merasakannya, tanpa kecuali. Sedangkan getaran yang per- 
nah ada, hanya dirasakan secara parsial. Artinya, orang-orang di daerah 
tertentu saja yang merasakan getaran, sedangkan orang yang tinggal 
di daerah lain tidak merasakannya. Meskipun cuma sebagian, getaran 
Bumi dapat menimbulkan kerusakan yang hebat dan menelan korban 
jiwa yang tidak sedikit. 
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Sudah merasa amankah kamu, AK CI SETIA ghi 
bahwa Dia yang di langit tidak p 5 3 
akan membuat kamu ditelan bumi gY Jan e> 
ketika tiba-tiba ia terguncang? (QS 

Al-Mulk [67]: 16) 


Khasafa-yakhsifu-khusûfan 8. — KL — > (lenyap dan hi- 
lang, tenggelam); tamawwara , 44 (berjalan bolak-balik). 

Getaran atau guncangan tersebut dikenal sebagai gempa Bumi. 
Mengapa guncangan Bumi dapat terjadi di tempat tertentu? Kemung- 
kinan guncangan terjadi pada lapisan Bumi paling luar sehingga per- 
hatian diarahkan pada lapisan terluar. Bagaimana getaran terjadi? 

Pengalaman menyatakan bahwa tanah bergetar ketika benda berat 
jatuh ke tanah. Makin besar dan berat benda, makin terasa getaran 
yang ditimbulkan. Bayangkan jika yang jatuh adalah benda langit se- 
perti meteor atau asteroid. Niscaya getarannya akan cukup kuat dan 
dapat dirasakan dalam satu-dua desa. Getaran atau gempa ini memang 
jarang terjadi. 

Getaran juga dapat terjadi akibat reruntuhan di daerah penam- 
bangan batu kapur, pasir, atau lainnya, tetapi hal tersebut jarang terjadi. 
Selain itu, getaran juga dapat terjadi karena ledakan yang dilakukan 


Gambar 2 Bekas Meteor Jatuh 


sumber: Scientificamerican.com 


Gambar 3 Magma dan Gempa Vulkano 


sumber: www.mms.nps.gov 


manusia, seperti ledakan dinamit atau uji coba nuklir. Uji coba nuklir 
biasanya dilakukan di daerah yang jauh dari hunian sehingga dampak- 
nya tidak akan memengaruhi penduduk di sekitarnya. 

Tumbukan dan ledakan merupakan kata kunci terjadinya gempa. 
Tumbukan dan ledakan yang disebut tadi menghasilkan gempa yang 
relatif kecil. Ledakan yang agak besar dapat berasal dari letusan gu- 
nung berapi. Sebelum meletus, magma menabrak rongga gunung 
yang semakin lama semakin kuat dan menyebabkan terjadinya ledak- 
an. Gempa akibat gerakan magma di lapisan dalam Bumi ini dikenal 
sebagai gempa vulkanik dan hanya dirasakan di daerah sekitar gunung 
yang masih aktif dan mau meletus. 

Gempa dapat terjadi sebelum, selama, maupun setelah gunung 
meletus. Lokasi atau kedalaman magma yang menyebabkan letusan 
pun bervariasi, dari kedalaman sampai 2 km yang menyebabkan gem- 
pa ledakan dan gempa dangkal, hingga kedalaman sampai 30 km yang 
menghasilkan gempa yang mirip gempa tektonik. 

Sekitar 90 persen gempa yang biasa terjadi merupakan gempa 
tektonik, yaitu gempa yang disebabkan lempengan atau lapisan Bumi 
yang bergeser tiba-tiba. Bumi, seperti telah dibahas pada bab terdahulu, 
terdiri dari beberapa lapisan. Lapisan terluar Bumi disebut litosfer yang 
padat dan keras. Lapisan ini tidak utuh menyelimuti Bumi. Ia berbentuk 
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Gambar 4 Magma 
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pecahan-pecahan yang disebut lempeng. Lempeng-lempeng ini berada 
di atas lapisan mantel yang bersifat plastis dan disebut astenosfer. 
Lempeng-lempeng ini dapat dikatakan mengambang di atas lapisan 
astenosferdan karenaadanyaarus konveksi, lempeng-lempengtersebut 
saling bergerak. Pergerakan lateral lempeng memang tidak terasa oleh 
manusia yang tinggal di atasnya karena geraknya sangat lambat 50-100 
mm per abad atau 0,5-1 mm per tahun, tetapi cukup berarti untuk Bumi 
yang berusia hampir 5 miliar tahun. 

Gerak lempeng dapat diklasifikasi menjadi tiga, yaitu gerak saling 
menjauh atau divergen, bertumbukan atau konvergen, dan gerak me- 
nyamping atau transform. Pada kasus gerak konvergen, dua lempeng 
akan terus mendorong dan energi tersimpan makin besar sampai akhir- 
nya batuan tidak mampu lagi menahan energi itu, lalu batuan tersebut 
akan patah. 


Seperti karet gelang, batuan Kaka aa 


sebenarnya mempunyai daya len- 


tur atau elastisitas, tetapi ketika Divergent Convergent 
elastisitas batuan terlampaui, ba- 
tuan tersebut akan patah seperti 


karet putus. Karet yang terputus 


Transform 


akibat tarikan yang terlalu besar 
akan mementalkan karet dan cu- Gambar 5 Tiga Pola Gerak Lempeng 
kup sakit bila terkena kulit tubuh. Ma ia 

Patahnya batuan juga demikian, akan menyebabkan getaran tiba-tiba 
yang sangat kuat. Getaran ini merambat ke segala arah dan sampai ke 
permukaan Bumi sehingga terasalah gempa. 

Dengan demikian, gempa merupakan getaran tiba-tiba yang terjadi 
di kedalaman tertentu akibat patahan lempeng. Patahan lempeng ini 
yang menjadi sumber gempa (hypocenter) dan permukaan Bumi tepat 
di atas hypocenter disebut epicenter. Energi pelepasan dari patahan lem- 
peng menyebar dan dikenal sebagai gelombang seismik sampai akhir- 
nya sampai di permukaan Bumi dan terasalah gempa. 

Gempa sering terjadi di daerah perbatasan lempeng karena di 
perbatasan inilah tumbukan antarlempeng terjadi. Selain gempa, di 
daerah sepanjang batas lempeng juga dapat terjadi aktivitas vulkanik, 
pembentukan gunung, ataupun pembentukan palung samudra. 

Belakangan ini gempa kadang dikaitkan dengan peristiwa yang 
disebut tsunami. Apa itu tsunami? Mengapa dikaitkan dengan gempa? 
Tsunami berasal dari kata dalam bahasa Jepang yang tersusun dari dua 
huruf kanji tsu dan nami (£ Ñ). Tsu berarti pelabuhan, sedangkan nami 
berarti gelombang. Secara harfiah, tsunami berarti ombak besar di pe- 
labuhan. Gelombang besar di pelabuhan ini disebut dengan istilah 
Jepang karena peristiwa ini paling banyak terjadi di negeri tersebut. 
Bagaimana ombak besar dapat terjadi? Seberapa besar ombak? 

Tsunami adalah perpindahan badan air yang disebabkan oleh 
perubahan permukaan laut secara vertikal dengan tiba-tiba. Tsunami 
terjadi karena adanya gangguan impulsif terhadap air laut akibat ter- 
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jadinya perubahan bentuk dasar 
laut secara tiba-tiba. Gerakan 
vertikal pada kerak Bumi dapat 
mengakibatkan dasar laut naik 
atau turun secara tiba-tiba, yang 
mengakibatkan gangguan ke- 
seimbangan air yang berada di 
atasnya. Gerakan vertikal ini da- 


pat terjadi pada patahan Bumi 


Gambar 6 Getaran dari Pusat Gempa atau sesaran. Hal ini mengakibat- 
(Hypocenter) 
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kan terjadinya aliran energi air 
laut, yang ketika sampai di pantai 
menjadi gelombang besar yang mengakibatkan terjadinya tsunami. 
Gempa Bumi juga banyak terjadi di daerah subduksi, ketika lem- 
peng samudra menelusup ke bawah lempeng benua. Tanah longsor 
yang terjadi di dasar laut serta runtuhan gunung api juga dapat meng- 


How Tsunamis Work: Tsunamigenesis 
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Gambar 7 Tsunami oleh Patahan 
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Gambar 8 Tsunami Zona Subduksi 
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akibatkan gangguan air laut yang dapat menghasilkan tsunami. Gem- 
pa menyebabkan terjadinya gerakan tegak lurus pada lapisan Bumi. 
Akibatnya, dasar laut naik-turun secara tiba-tiba sehingga keseimbang- 
an air laut yang berada di atasnya terganggu. 

Kecepatan gelombang tsunami bergantung pada kedalaman laut 
tempat gelombang terjadi. Kecepatannya dapat menyamai kecepatan 
pesawat, ratusan kilometer perjam. Ketika mendekati pantai, kecepatan 
menurun. Ketika tsunami mencapai pantai, kecepatannya seperti ke- 
cepatan kendaraan darat, yakni sekitar 50 km/jam. Dengan kecepatan 
ini ditambah volume air yang besar, energi tsunami masih cukup besar 
sehingga dapat merusak daerah pantai yang dilaluinya. 

Di tengah laut, tinggi gelombang tsunami hanya beberapa cm 
hingga beberapa meter, tetapi saat mencapai pantai, tinggi gelom- 
bangnya dapat mencapai puluhan meter. Hal ini terjadi akibat adanya 
penumpukan massa air. Saat mencapai pantai, tsunami merayap ke 
daratan, jauh dari garis pantai dengan jangkauan mencapai beberapa 
ratus meter bahkan beberapa kilometer. 
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Tsunami Aceh yang terjadi 
pada 26 Desember 2004 adalah 
tsunami terbesar di Indonesia, 
korban meninggal sekitar 250.000 
jiwa. Tinggi tsunami di pantai 
mencapai 35 meter dan kapal laut 
dengan ukuran cukup besar ter- 
dorong dan terdampar di daratan 
sejauh sekitar 4 km dari pantai. 

Tsunami juga dapat terjadi 
akibat meteor atau asteroid yang 
jatuh di laut. Perhatikan permu- 
kaan air tenang yang kejatuhan 


kerikil, akan terjadi riak atau ge- 

Gambar 9 Skema Tsunami 
lombang kecil yang terus meluas. 
Makin besar kerikil, makin besar 
riak. Demikian pula jika kerikil dilempar, bukan dilepaskan biasa. Artinya, 
makin tinggi kecepatan kerikil, makin besar riak. Meteor dapat dipandang 
sebagai kerikil raksasa dengan radius berukuran km, maka riak atau 


gelombang yang ditimbulkan dapat menjadi sangat besar dan terjadilah 
tsunami. 


sumber: http:/ /id.wikipedia.org 


Gambar 10 Riak Air oleh Kerikil Jatuh 


sumber: 123rf.com 


Hari Tanpa Malam 


Dan dari sebagian malam, sujudlah OK da d sg a H Kej E 
kepada-Nya dan bertasbihlah kepa- 4 á 
da-Nya pada malam yang panjang. 

(QS Al-Insân [76]: 26) 


nalisis terdahulu menuntun pada simpulan bahwa Bumi bun- 
dar dan bergerak rotasional. Simpulan ini menuntun pada 


perputaran siang-malam. Kalau sehari-semalam berlangsung 
24 jam, ia terbagi 12 jam siang dan 12 jam malam. Artinya, ukuran 
jika malam disebut malam yang panjang, semestinya juga terdapat 
siang yang panjang. Namun, tidak ada ayat yang menyatakan nahârun 
thawîlun Jasb ls (siang yang panjang). 

Lantas, apa maksud ayat ini dalam perspektif fenomena alam? Tafsir 
umum yang diberikan biasanya terkait dengan keadaan psikologis ma- 
nusia. Pada siang hari, manusia sibuk sehingga tidak terasa siang ber- 
lalu dan malam menjelang. Sebaliknya, pada malam hari, umumnya 
manusia beristirahat sehingga malam terasa sangat panjang. Tafsir 
yang sah. Akan tetapi, pada pembahasan kali ini dipertanyakan dari sisi 
periode siang dan periode malamnya itu sendiri. 


Dan dengan waktu malam, apakah D PER 
V9 Dhan Del JL 


kamu tidak memikirkannya? (OS 
Al-Shaffat (371: 138) 


Penerimaan gerak rotasi Bumi memaksa adanya poros rotasi. Kita 
telah mendapatkan garis-garis lintang yang sejajar. Garis-garis ini me- 
wakili posisi Matahari pada hari tertentu. Tuntutan adanya poros atau 
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sumbu rotasi Bumi dapat de- 
ngan mudah terjawab jika meli- 
batkan garis-garis lintang yang 
membentuk permukaan lingkar- 
an. Titik pusat semua lingkaran 
garis lintang dilalui oleh poros 
rotasi Bumi. 

Surah Al-Shaffat (37): 5 dan 
pengamatan para peneliti mem- 
perlihatkan bahwa Matahari mem- 
punyai banyak tempat terbit, 
tidak hanya pada satu lintang ter- 
tentu. Penentuan posisi Matahari 
dapat dilakukan dengan meng- 


amati tempat terbit pada pagi 
Gambar 1 Sumbu Rotasi Bumi hari atau bayang-bayang suatu 
batang pada permukaan datar, 
seperti prosedur penentuan timur-barat terdahulu. Karena dalam ren- 
tang setahun musim mengalami pengulangan, pengamatan harus di- 
lakukan sedikitnya satu tahun. Namun, jika hanya untuk penentuan 
posisi maksimum lintang utara dan lintang selatan, pengamatan dapat 
dilakukan pada musim dingin dan musim panas saja. 


sumbu 


bidang ekuatorial 


(3) (6 


Gambar 2 Posisi Maksimum Matahari 


sumbu 


21 Maret/21 September 


Gambar 3 Posisi Matahari di Ekuator 


Pengamatan saksama dan berulang menunjukkan posisi maksi- 
mum Matahari berada di 23,5” lintang utara dan 23,5” lintang selatan. 
Maksimum pertama sekitar 21 Juni dan maksimum kedua sekitar 21 
Desember. Berdasarkan pengetahuan ini, kita dapat memperkirakan 
waktu Matahari berada di antara kedua maksimum, yakni di ekuator, 
sekitar 21 Maret dan 21 September. 

Mengingat jarak Matahari-Bumi maupun Bulan-Bumi sangat besar, 
maka cahaya Matahari dan Bulan sampai di Bumi dalam arah sejajar, 
bukan menyebar sebagaimana Gambar 4. Ketika posisi Matahari berada 
di ekuator ini, seluruh permukaan Bumi, kecuali daerah kutub, yakni 
daerah yang dilalui sumbu rotasi, mengalami kurun waktu siang sama 
dengan kurun waktu malam, 12 jam. 

Rentang malam dan siang akan berbeda jika Matahari tidak berada 
di ekuator. Kita lihat kasus ekstrem, yakni ketika Matahari berada di 
lintang maksimum 23,59 lintang utara. 


sumbu 


MAA et saat 


Sg 


(a) (b) 
Gambar 4 Sinar Matahari dan Bulan Datang Sejajar ke Bumi 


Gambar 5 Cahaya dari Posisi Maksimum 
Matahari 


siang selama 24 jam. 
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Gambar 5 menunjukkan bah- 
wa daerah di atas 66,5” lintang 
utara selalu mendapat sinar Ma- 
tahari meskipun Bumi berotasi. 
Karena terus mendapat cahaya 
Matahari, dalam 24 jam wilayah ini 
akan dalam keadaan siang tanpa 
malam. Sebaliknya, wilayah di ba- 
wah 66,5” lintang selatan tidak per- 
nah mendapatkan cahaya Mata- 
hari meski Bumi berotasi. Wilayah 
ini akan mengalami malam tanpa 


Norwegia, Finlandia, dan Swedia merupakan contoh tiga negara 


yang berada di kisaran 60” lintang utara. Alaska, Kanada utara, dan Rusia 


utara adalah wilayah di atas 66,59 lintang utara. Untuk wilayah selatan, di 


bawah 409 lintang selatan tidak terdapat wilayah daratan, hanya samudra 


tak berpenghuni. 


Sementara itu, daerah di antara batas dua maksimum siang dan 


malam mengalami variasi dari 0 sampai 24 jam. Waktu siang di daerah 


utara lebih dari 12 jam, sedangkan waktu malam lebih pendek dari itu. 


Wilayah lintang selatan mengalami situasi sebaliknya, malam berlang- 


sung lebih panjang daripada siang. 


Keadaan berbalik pada waktu 
sekitar 21 Desember. Negeri-nege- 
ri di lintang utara yang mempunyai 
empat musim akan mengalami 
musim dingin, sedangkan negeri 
serupa di lintang selatan meng- 
alami musim panas. 

Arab Saudi adalah negeri di 
wilayah ekuator. Secara umum, 
waktu malamnya lebih panjang 


. 
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CS “24 Jam 


Gambar 6 Variasi Malam di Setiap Lintang 


daripada siang, pada saat yang lain terjadi sebaliknya. Indonesia me- 
rupakan negeri yang dilalui ekuator, karena itu tidak mempunyai per- 
bedaan waktu siang dan malam secara signifikan sepanjang tahun. 

Itulah siang dan malam secara alamiah. Kurun waktunya tidak 
selalu sama. Berikut daftar kurun waktu siang t ketika Matahari berada 
di posisi maksimum (deklinasi 6) 23”27' lintang utara, yakni pada 21 Juni 
untuk daerah-daerah lintang utara @, menggunakan perkiraan tanpa 
atmosfer, t = 2 cos‘ (tan @ tan 6)/15. 


21 Juni, Matahari di 23”27' lintang utara 


Intang ukara 


daerah malan 


EE o 16 jam 09 menit 7 jam 51 menit 
17 jam 06 menit 6 jam 54 menit 


G| æ mm nana | simson 
s| æ pa | ramsan 
o| w | imzam | ojambamene 


Daerah dengan lintang lebih besar dari 66°33’ sampai kutub utara, 
mengalami siang selama 24 jam pada 21 Juni. Bahkan, untuk daerah 
lebih utara, siang berlangsung terus-menerus tanpa malam selama 
beberapa hari. Berikut adalah jumlah hari untuk daerah yang selalu 
siang dalam 24 jam. 
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Satuan Waktu: 
Hari dan Tahun 


Demi masa. (QS Al-'Ashr [103]: 1) Oni 


4 shrun-'ishrun-'ushrun Ia — 9.25 — 42 dengan jamak taksir 
'usharun-u'shurun-'ushurun-a'shdrun SLS — ons — sael — 
Is (masa, zaman, waktu ashar, petang, dan sore). 

Allah bersumpah atas nama makhluk-Nya, waktu. Apa itu waktu? 
Pertanyaan yang sulit dijawab meski tidak ada seorang pun yang tidak 
merasakannya. Ketika seorang bayi tumbuh menjadi bocah yang lincah 
berlarian, ia telah mengalami pertumbuhan fisik dan menjalani hidup 
yang diukur dalam ukuran waktu sejak bayi tersebut dilahirkan dari 
rahim ibunya. Anak tersebut berusia sekian tahun sekian bulan sekian 
hari. 

Waktu ditandai dengan fenomena alam. Teraturnya kemunculan 
Matahari merupakan basis pengukuran waktu yang paling sederhana. 
Terbitnya Matahari di ufuk timur menandai awal siang, sedangkan ter- 
benamnya menandai malam. Peristiwa siang dan malam menandai 
kurun waktu hari, bahkan tahun. 


Dan Kami jadikan malam dan sian AN SA TPR 
| P NA AA Hita, 


sebagai dua tanda (kebesaran Ka- NGA a Ba NG 
mi), kemudian Kami hapuskan tan- Aranana Mera Haas 


da malam dan Kami jadikan tanda o ( ca sal si ye A A 


| tu t bend Ía TA 1 
siang itu terang en ang agar & | P K 
kamu (dapat) mencari karunia dari 
Tuhanmu, dan agar kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan 


(waktu). Dan segala sesuatu telah Kami terangkan dengan jelas. (QS Al-Isra' 


[17]: 12) 
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Mahâ-yamhû-mahwan! 2 — 5-4 (menghilangkan, menghapus). 
Adda-ya'uddu-'addan \Js — Je — 4# (menghitung, membilang, mengira). 
Addun-'adadun »4s — 3s (angka, bilangan, hitungan). Sinin UL adalah 
jamak taksir sinan Os dari sanatun &— (tahun) dan mabni jar. 

Malam dan siang dapat menjadi dasar hitungan tahun. Bagaimana 
mungkin? Siang adalah waktu yang sama dengan malam, tetapi de- 
ngan tanda yang berbeda, tanda malam yakni gelap, dihapus atau dihi- 
langkannya gelap jadilah siang. 

Satuan waktu berikutnya adalah musim. Ada negeri yang mem- 
punyai empat musim, ada yang hanya dua musim. Musim-musim ini 
berlangsung secara berkala dan teratur dalam rentang waktu tertentu. 
Manusia suka menandai musim tertentu dengan kegiatan tertentu. 


(Yaitu) kebiasaan mereka beper- AS gg A a A 
PAISAI | 
gian pada musim dingin dan mu- o, AA I eae ala) 4 y 


sim panas. (QS Quraisy [106]: 2) 


Rihlatun äl> (piknik, darmawisata). Syita'un s5 dengan jamak tak- 
sir asytiyatun 4x41, (musim dingin); shaifun > dengan jamak taksir 
ashyafun SSI (musim panas). 

Musim dingin dan musim panas merupakan keadaan ekstrem. Di 
antara keduanya terdapat dua musim medium yang tidak dingin dan 
tidak panas, yaitu musim semi dan musim gugur. Urutan keempat 
musim tersebut adalah musim semi, panas, gugur, dan dingin. Musim 
ini berulang dalam kurun waktu tertentu dan terkait dengan lintang 
posisi Matahari yang juga berulang dari selatan ke utara, kembali ke 
selatan lagi, dan seterusnya. 

Sekarang kita kembali pada Bulan, Bumi, Matahari, dan geraknya. 
Analisis ayat demi ayat yang dikonfirmasi dengan fakta alam dalam 
uraian terdahulu memberi simpulan bahwa Bumi bergerak rotasional 
maupun translasional. Gerak rotasi memberi fenomena siang dan ma- 
lam. Namun, bagaimana dengan gerak translasi Bumi? Ke mana Bumi 
bergerak? 


Mengingat posisi relatif Bumi dan Matahari dalam ribuan bahkan 
jutaan tahun yang senantiasa tampak sama, hal ini menunjukkan ke- 
duanya berada dalam ikatan tertentu yang membuatnya tidak terpisah. 
Meskipun siang dan malam tetap berlangsung jika Bumi bergerak dalam 
arah mendekat atau menjauhi Matahari seperti Gambar 1, fenomena 
berulang dalam kurun waktu tertentu yang (hampir) sama tidak akan 
terjadi. Perubahan musim secara periodik dengan keadaan yang ham- 
pir sama pun tidak akan terjadi. Selain itu, jika mendekat, akan terjadi 
perubahan Bumi semakin panas; sebaliknya jika menjauh, akan semakin 
dingin. Kondisi tersebut akibat adanya perubahan intensitas cahaya 
yang sampai di Bumi dari waktu ke waktu. Artinya, gerak translasi Bumi 
menjauhi Matahari tidak mungkin. 


.. .. 
.. .. 
ve... 


Matahari D 


Gambar 1 Gerak Translasi Bumi 


Alternatifnya, Bumi dan Matahari berada dalam suatu sistem gerak 
siklus. Sistemnya yang paling sederhana adalah gerak dalam lintasan 


melingkar. 
a w sii SN 
Matahari A 
i sii ie- di 


Gambar 2 Pola Lintasan yang Mungkin Terjadi 
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Gambaran lintasan seperti Gambar 3 jelas tidak diizinkan karena 
dalam lintasan seperti ini Bulan selalu menghadap bagian Bumi yang 
dalam keadaan siang. Artinya, tidak pernah ada penampakan Bulan 
pada waktu malam. Selain itu, suatu ketika, Bulan akan tampak bergerak 
dalam arah berlawanan menurut orang di Bumi. Bulan bergerak dari 
arah timur ke barat. Pada waktu yang lain akan bergerak sebaliknya. Je- 
las hal ini tidak sesuai dengan penampakan yang teramati. 

Pola lintasan Gambar 2a memenuhi informasi Surah Yâ’ Sin (36): 
38, tetapi memerlukan penjelasan pola dan arah gerak translasi Bumi. 
Sedangkan pola lintasan Gambar 2b memenuhi isyarat Surah Al-Naml 
(27): 88 tentang gerak translasi Bumi, tetapi harus menjelaskan lintasan 
Matahari terlebih dahulu. Meskipun demikian, dalam kasus sederhana 
Bumi-Bulan-Matahari, pola gerak Gambar 2a dan 2b adalah identik dan 
hanya dipandang sebagai adanya perbedaan dalam pengambilan ke- 
rangka acuan. Pola gerak 2a adalah pola Bumi sebagai acuan, sedang- 
kan gerak 2b Matahari sebagai acuan. 

Pola gerakan Bumi-Bulan-Matahari kita gunakan lebih lanjut untuk 
memahami periodisasi waktu secara lebih presisi. Pertama, periodisasi 
siang-malam akibat rotasi Bumi pada porosnya. Kita gunakan kerangka 
acuan Matahari sebagai pusat lingkaran orbit Bumi. Satu hari surya (a 
solar day) adalah rentang waktu dari puncak (tajalla) ke puncak hari ber- 
ikutnya dan ditetapkan sebagai rentang 24 jam. Kita telah paham bahwa 
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Gambar 3 Model Lintasan yang Tidak Mungkin Terjadi 


pergantian siang dan malam merupakan akibat dari rotasi Bumi pada 
porosnya. Satu hari surya bukan merupakan satu rotasi penuh Bumi. 
Selain berotasi, Bumi juga bergerak mengelilingi Matahari. Setelah 
berotasi penuh 360”, Bumi juga bergeser seperti Gambar 4. Akibatnya, 
titik A yang semula menghadap Matahari, setelah satu putaran penuh, 
tidak lagi menghadap Matahari. Dengan kata lain, Matahari tidak lagi 
“di atas” kepala A. Namun, posisi A relatif tetap terhadap bintang jauh, 
dua arah A berturut-turut sejajar. Waktu yang diperlukan untuk satu pu- 
taran penuh Bumi disebut hari sideris (sider: bintang). Sedangkan satu 
hari surya disebut hari sinodis (synodic day), rentang waktu puncak A 
menghadap Matahari sampai kembali menghadap Matahari lagi. 
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9. 
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60008. RA 
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Gambar 4 Satu Hari dalam Perspektif Gerak Bumi 


Setelah rentang satu tahun, waktu Matahari dan waktu bintang 
kembali mempunyai fase sama atau A kembali berimpit. Gambar 4 me- 
nunjukkan bahwa pada hari kedua, yakni ketika A kembali menghadap 
Matahari, waktu bintang telah berlalu sebesar sudut BA. Gambar 5 mem- 
perlihatkan posisi 3 waktu bintang telah berlalu 90°, pada posisi 4 dan 5 
berturut-turut waktu bintang telah berlalu 180° dan 270°. Oleh karena 
itu, setelah satu tahun, waktu bintang telah berlalu atau melebihi sudut 
rotasi sebesar 360°. Artinya, jumlah hari bintang satu hari lebih banyak 
daripada hari Matahari. 
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Gambar 5 Astronomi Hari dan Tahun 


Satu hari surya atau hari Matahari adalah 24 jam. Menurut hitungan 
modern, satu tahun (bintang) adalah 365,2564 hari. Dengan demikian, satu 
hari bintang didapatkan selang waktunya adalah 23 jam 56 menit 4 detik. 
Dengan kata lain, hari surya lebih panjang 3 menit 56 detik daripada hari 
bintang.II 


Musim dan Kalender 


Sesungguhnya jumlah bulan menu- AH ag Ka ae NG 4 Tedi 
rut Allah adalah dua belas bulan, naa, 
(sebagaimana) dalam ketetapan Sii e WAS 
Allah pada waktu Dia menciptakan ZIA 5 PA NG a ta 
langit dan bumi, di antaranya ada 

empat bulan haram. Itulah (ketetapan) agama yang lurus. (QS Al-Taubah [9]: 

36) 

1 ddatun sa dengan jamak taksir 'adadun »4s (jumlah). Syahrun 
x dengan jamak taksir asyhurun-syuharun jagi — pg! (bulan, 
bagian dari tahun). 

Masyarakat Mesir kuno membagi waktu dalam setahun, 365 hari, 
menjadi 12 bulan, setiap bulan terdiri dari 30 hari, dan 5 hari sisanya 
digunakan untuk pesta tahunan. Orang Mesir menggunakan pengeta- 
huan ini untuk mempersiapkan diri menghadapi meluapnya Sungai Nil, 
musim tanam, dan musim panen. Siklus tahunan dimulai saat bintang 
paling terang di langit, bintang Sirius, terbit pertama sebelum Matahari 
terbit. 

Pada abad ke-8 SM, Raja Romulus, pendiri Kerajaan Romawi, mem- 
berlakukan kalender 10 bulan, diawali pada bulan Maret dan berakhir 
pada bulan Desember: sedangkan dua bulan lainnya tanpa nama, yakni 
bulan-bulan pada musim dingin. Raja berikutnya, Numa Pompilius, 
memberi nama Januari dan Februari pada dua bulan musim dingin yang 
tanpa nama tersebut. Kalender yang dibuat merupakan gabungan sis- 
tem Matahari dan Bulan dengan jumlah hari 355 dalam satu tahun. 
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Nama Hari Keterangan 


Apru, dewa asmara bangsa Etruscan 
Maia, saudara tertua Atlas 


November bulan kesembilan 
O aa 5. 
manis | 29 | Janus maitat bermuta dua penjaga gersang oma 


Selain dikelompokkan dalam satuan tahun dan bulan, waktu juga 


dikelompokkan dalam satuan pekan yang terdiri dari 7 hari. Penetap- 
an jumlah 7 hari sebagai satuan pekan, diduga para ahli, berasal dari 


jumlah “planet” yang pertama kali dikenali TEN Te 


dengan baik. Planet-planet tersebut adalah 

Matahari, Bulan, dan lima planet terang: 
| | 

Merkurius, Venus, Mars, Yupiter, dan Satur- 
| | 

nus. Matahari dan Bulan senantiasa tampak 
planet pengembara langit. 
Pada 45 SM, Julius Caesar dibantu Sosi- 
genes, ahli matematika Alexandria, merefor- 
masi kalender surya yang dipergunakan 
di Romawi. Awal bulan tidak dimulai pada 
Maret, tetapi Januari. Jumlah hari dalam 
satu tahun tidak 355, tetapi kembali seperti 


kalender Mesir kuno, yakni 365 hari, dengan 


bergerak sehingga dikelompokkan sebagai 


catatan untuk tahun yang dapat dibagi empat mempunyai 366 hari dan 
dikenal sebagai tahun kabisat. Tahun kelipatan 4 membulatkan faktor 
0,25 hari yang berarti jumlah hari dalam tahun Julian adalah 365,25. 
Bulan Quintilis diganti Julius. Pada 8 M, Raja Augustus mengganti nama 
bulan Sextilis dengan namanya. 

Perbaikan kalender kembali dilakukan. Paus Gregorius XIII (1502- 
1585) dibantu seorang pendeta yang juga seorang astronom dan ahli 
matematika, Christopher Clavius (1537-1612), melakukan pemutusan 
rantai kalender Julian. Tanggal 5 sampai 14 Oktober 1582 ditiadakan. Ar- 
tinya, bulan Oktober 1582 ditiadakan 10 hari. Setelah Kamis, 4 Oktober 
1582, keesokan harinya adalah Jumat, 15 Oktober 1582. Kalender baru ini 
disebut kalender Gregorian. Tahun kabisat tidak lagi semua tahun yang 
dapat dibagi 4, tetapi tahun yang dapat dibagi 4 dan tidak dapat dibagi 
400. Dengan kaidah seperti ini, jumlah hari dalam sistem Gregorian sama 
dengan 365,2425. 

Bulan Oktober 1582 dipilih untuk bulan transisi kalender Julian ke 
kalender Gregorian karena tidak banyak perayaan keagamaan pada 
bulan tersebut. Perubahan ini sendiri bertujuan untuk menetapkan 
Matahari berada di arah titik Aries setiap tanggal 21 Maret penanggalan 
Gregorian, yang sesuai dengan perayaan Paskah pada 325 M. Pada 
1582, kedudukan Matahari di titik Aries sekitar 11 Maret yang berarti 
telah bergeser 10 hari dari 21 Maret. 

Dalam penetapan sistem kalender harus disepakati saat pergantian 
hari atau tanggal. Kalender Gregorian yang sekarang digunakan secara 
luas memulai hari dan tanggal pada waktu tengah malam, pukul 00.00 
atau 24.00 waktu setempat. Selanjutnya, diterapkan ketentuan jumlah 
hari setiap bulan sebagaimana diperlihatkan pada tabel. 

Kalender-kalender tadi menandai siklus peristiwa alam, gerak pe- 
riodik Matahari ke utara dan ke selatan, serta kemunculan Bulan de- 
ngan berbagai pola penampakannya. 

Pola posisidan pola gerak Matahari dapat berbentukseperti Gambar 
1 dengan ekuator dan dua garis lintang maksimum dilengkungkan men- 
jadi lingkaran Gambar 2. Dari posisi A bergerak ke B-C-D dan kembali 
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Gambar 1 Pola Posisi Matahari dalam Satu Tahun 


ke A lagi ditempuh dalam waktu satu tahun. Siang dan malam di Bumi 
merupakan efek dari rotasi Bumi mengelilingi porosnya. Menurut peng- 
amatan dan konvensi kalender yang telah dibuat, Matahari di ekuator 
A, yakni dari lintang selatan ke lintang utara, terjadi pada 21 Maret. 
Matahari di B, 23,5? lintang utara pada 21 Juni, di ekuator C dari lintang 
utara ke lintang selatan pada 21 (23) September, dan di D, 23,5” lintang 
selatan pada 21 Desember. 

Masalah yang timbul jika Matahari aktif bergerak seperti Gambar 2 
adalah penjelasan atas dinamika Matahari bergerak naik-turun secara 
sinusoidal, tidak sekadar bergerak dalam lintasan melingkar. 


aaa a 
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Gambar 2 Model Pola Gerak Matahari 


Pola lintasan yang lebih mudah adalah Bumi mengelilingi Matahari 
dengan orbit lingkaran (sekarang diketahui berbentuk elips). Bidang atau 
permukaan yang dibentuk oleh lingkaran ini disebut bidang ekliptika. 


Perubahan posisi Matahari yang tampak dari Bumi dapat terjadi jika 
selama Bumi mengorbit mengelilingi Matahari, sumbu rotasi Bumi tidak 
tegak lurus bidang ekliptika, melainkan membentuk sudut 23,5”. Jika 
sumbu rotasi tegak lurus, Matahari akan tampak selalu di ekuator atau 


tetap pada lintang tertentu selama satu tahun. 


ekuator 


bidang ekliptika 


Gambar 3 Sumbu Rotasi Bumi Relatif terhadap Matahari 


Gambar 3 menyatakan posisi Bumi relatif terhadap Matahari, sum- 
bu rotasi tidak tegak lurus bidang ekliptika. Jika Matahari dilihat dari 
Bumi dengan sumbu rotasi “vertikal”, bidang ekliptika akan miring de- 


ngan sudut kemiringan 23,59 seperti Gambar 4. 


bidang ekliptika 


ekuator 


Gambar 4 Posisi Relatif Matahari-Bumi dalam Poros Bumi Vertikal 
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Waktu demi waktu yang diklasifikasi dalam kurun bulan mengacu 
pada posisi relatif antara Matahari dan Bumi. Menurut orang di Bumi, 
Matahari bergeser ke utara dan ke selatan secara teratur dan berkala. 
Posisi relatif Matahari terhadap Bumi ini mengakibatkan musim yang 
berbeda. Pada bulan Desember, Bumi bagian selatan mengalami musim 
panas, sedangkan bagian utara mengalami musim dingin. Keadaan se- 
baliknya terjadi pada bulan Juni. Pada bulan Maret, Bumi bagian selatan 
mengalami musim gugur sebagai musim transisi menuju musim dingin, 
sedangkan bagian utara mengalami musim semi. Keadaan sebaliknya 
terjadi pada bulan September.[] 


Wajah Bulan 


Ilah bersumpah atas nama Bulan, melengkapi sumpah-Nya atas 

nama benda-benda langit, Matahari (QS Al-Syams (911: 1), dan 

bintang (QS Al-Takwir (811: 15). Pemahaman atas ketiga benda 

langit tersebut telah menandai peradaban manusia, salah satunya men- 

jadi acuan pembuatan kalender. Meskipun demikian, ada fakta menarik 
tentang Bulan dibandingkan dengan Matahari dan bintang. 

Sebagaimana bintang, Bulan muncul pada malam hari. Ketika Ma- 

tahari muncul, Bulan dan bintang menjadi tidak terlihat. Bulan mem- 

punyai kesamaan dengan Matahari, yakni ketika Bulan tampak bundar, 


Ukurannya pun tampak sama. 


TAGS 


Sekali-kali tidak! Demi bulan. 
(OS Al-Muddatstsir (741: 32) 


Gambar 1 Bulan 
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Ketika Matahari muncul, bintang tak terlihat karena ukurannya 
jauh lebih kecil daripada Matahari. Namun, mengapa ketika Matahari 
muncul, Bulan dalam keadaan bundar sekalipun juga menjadi tidak ter- 
lihat? 


Dialah yang menjadikan mataha- (SANG ey Z We 6 la 
ri bersinar dan bulan bercahaya, , 


Ia Na LL A AL, 
He AA sae yeka Jala 2233 


dan Dialah yang menetapkan tem- : 1 

pat-tempat orbitnya, supaya kamu Ia SL 4 DAEL 
mengetahui bilangan tahun dan OREP 
perhitungan (waktu). Allah tidak 

menciptakan demikian itu melainkan dengan benar. Dia menjelaskan 
tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui. (QS 
Yûnus [10]: 5) 


Dan di sana Dia menciptakan bu- w 77 >n KAI GA LN KA, 
A OFICE EINS 


lan yang bercahaya dan menjadi- 
kan matahari sebagai pelita (yang 
cemerlang)? (QS Nûh [71]: 16) 


Nûrun ;# dengan jamak taksir anwarun lah (cahaya, terang). Dha'a- 
yadhi'u-dhy'an-dhiyd'an so -| s 42 — saras — sho (terang, bercahaya). 
Sirajun al dengan jamak taksir surujun Dai (pelita, lampu). Pada dua 
ayat ini, Bulan diidentifikasi dengan kata yang sama nurun (cahaya atau 
terang). Sedangkan Matahari diidentifikasi dengan dua istilah berbeda, 
dhiya'an (terang atau bercahaya) dan sirajan (pelita atau lampu). 


Mahasuci Allah yang menjadikan “xx Arga E 4 síi IN 
di langit gugusan bintang-bintang In a 

YA Ma E an? ud Laga 
dan Dia juga menjadikan padanya Oke a 55 elly 


matahari dan bulan yang berca- 
haya. (QS Al-Furqân [25]: 61) 


Burajun cap merupakan jamak taksir dari burjun TN (benteng, 
istana, menara, bangunan tinggi). Namun, jika disandingkan dengan 
samd'un sW” (langit), burajun adalah kumpulan atau gugusan bintang- 
bintang. Nayyirun-munirun y=- « (yang bercahaya, yang menerangi). 

Dua catatan menarik untuk Surah Al-Furgan (25): 61. Pertama, 
seperti dua ayat sebelumnya, Bulan diidentifikasi dengan sifat narun- 
munirun (menerangi). Kedua, ayat ini menceritakan trilogi kandungan 
langit, yaitu bintang, Matahari, dan Bulan. Menariknya, Matahari seba- 
gai benda langit paling terang di antara ketiganya, tidak disebut dengan 
istilahnya sendiri—syamsun—tetapi disebut secara simbolik dengan 
burdjan (pelita atau lampu). Matahari diibaratkan sumber terang, yakni 
lampu atau pelita. 

Bulan dan Matahari bersifat terang, tetapi hanya Matahari yang di- 
sebut lampu atau pelita, sumber terang. Mungkinkah Bulan yang te- 
rang tidak dapat berfungsi sebagai sumber terang? Bila demikian, apa 
yang menyebabkannya tampak bercahaya? Apa yang membedakannya 
dengan Matahari? 

Perhatikan, Matahari yang terbit dari timur sejak dahulu, akan terus 
terbit dari timur. 


7 Bi I 2 r 
Ibrahim berkata, “Allah menerbit- < T 2 5 IL Gula A y) Je 
kan matahari dari timur, maka ter- k > 


/ 14 A NG A Dn 
bitkanlah dia dari barat.” Maka, bi- LA al koh D pa) 
ngunglah orang yang kafir itu. Allah ARI PG AL In 
gung gyang PAN SIN an SSI 


tidak memberi petunjuk kepada ý 


e C A 
orang-orang yang zalim. (OS Al- eh lal 


Baqarah [2]: 258) 


Ata-ya'ti-ityanan SW | — “it — ail (datang); buhita <œ adalah fi'il 
pasif dari bahuta-yabhutu-bahtan: bahita-yabhatu-bahatan ke — cx 
— &- (terdiam, tercengang, heran, terkalahkan). 

Demikian pula Matahari sesaat setelah terbit. 
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Demi matahari dan cahayanya pa- w AA SI 
OC) kn 
da pagi hari. (QS Al-Syams (911: 1) o, ISI 


Demi waktu dhuha (ketika mata- KI, 3 
Ag ORA 

hari naik sepenggalah). (OS Al- 

Dhuha [93]: 1) 


Al-dhuha PA (Matahari naik, waktu terbit). Selain ketika terbit, 
juga menjelang terbenam. 


Maka, sabarlah engkau (Muham- 11” 5 suwret APU Waaa 
Jaa san Je Joh 

mad) atas apa yang mereka kata- 5 z 
Z >A Lot >F Da A 
kan, dan bertasbihlah dengan me- henedig 


muji Tuhanmu, sebelum matahari 
terbit dan sebelum terbenam. (QS 
Tha' Ha' (201: 130) 


Maka, bersabarlah engkau (Mu- Yi a e aa NABA A 
hammad) terhadap apa yang me- hii “< 253 MEN A a 
reka katakan, dan bertasbihlah DENG, at ya leb 


dengan memuji Tuhanmu sebelum 


P 


matahari terbit dan sebelum terbe- 
nam. (QS Qaf [50]: 39) 


Thala'a-yathlu'u-thuld'an-mathla'an We. — Jb -alia — alb (terbit, 
keluar, naik, lahir). 

Matahari tampak bundar, baik ketika terbit maupun ketika akan 
tenggelam. Demikian pula ketika Matahari tepat berada di posisi ter- 
tinggi. Pada posisi tersebut, Matahari sulit dilihat dan sebaiknya tidak 
dilihat secara langsung. Sebagai gantinya, dapat dilihat bayangannya di 
dalam air. Kita akan melihat bayangan Matahari yang juga bundar. Mata- 
hari tampak bundar di semua keadaan. 


Gambar 2 Lengkungan Tipis Bulan 


Bulan tidak selalu dapat dilihat meskipun pada malam hari. Bulan 
tidak selalu bundar. Suatu ketika, Bulan berbentuk lengkungan tipis. 

Penampakan ini jelas tidak menggambarkan bentuk Bulan itu sendiri. 
Bila lengkungan tipis merupakan bentuk Bulan yang sebenarnya, berarti 
Bulan berevolusi; mulai dari tidak ada, kemudian lahir dalam garis halus 
yang melengkung dan terus membesar sampai berbentuk bundar selama 
beberapa malam, dan kembali mengecil menjadi lengkungan tipis lagi, 
dan lenyap. Perubahan bentuk ini jelas memerlukan mekanisme yang cu- 
kup rumit. 

Penjelasan yang lebih mudah dapat diberikan jika Bulan diasum- 
sikan berbentuk bundar, tetapi tidak sebagai sumber terangnya sendiri 
seperti Matahari. Bulan merupakan objek gelap yang dapat meman- 
tulkan sinar yang diterimanya. Bagian Bulan yang mendapat sinar dan 
menghadap Bumi menyebabkan Bulan mempunyai beberapa bentuk 
penampakkan seperti dalam Gambar 3. 
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- 


Gambar 3 Wajah atau Fase Bulan 


Pada pembahasan terdahulu telah diketahui model lintasan yang 
mungkin dan tidak mungkin bagi Bulan, Bumi, dan Matahari. Misal- 
kan, posisi Matahari (M), Bumi (B), dan planet (P) tampak seperti dalam 
Gambar 4. Terkait pembahasan kita sekarang, planet (P) diganti Bulan. 
Bagian Bulan yang mendapat cahaya Mata- M 1 
hari adalah setengah permukaan bola EF 
bagian atas, sedangkan separuh permukaan 
EF bagian bawah gelap. Keadaan ini juga ber- 
laku untuk Bumi, bagian yang mendapat ca- 
haya Matahari menjadi siang, sedangkan per- 
mukaan lainnya yang tidak mendapat sinar 
menjadi malam. 

Orang di Bumi tidak melihat seluruh 
permukaan atau bagian Bulan yang terkena 
sinar Matahari, melainkan hanya bagian te- 
rang CPF. Sebagian permukaan gelap PDF 
juga menghadap Bumi, tetapi tidak dapat 
dilihat. 

Fasa g didefinisikan sebagai rasio atau 


Gambar 4 Geometri 


perbandingan antara bagian terang yang penampakan Bulan 


terlihat dari Bumi dan bagian te- 


rang keseluruhan. Evaluasi ma- 


tematika sederhana dari geo- 


metri seperti yang diberikan oleh 


Gambar 4 memberikan rasio 


454 cos @) 


Perhatikan kasus-kasus ber- 


ikut: 


1. 


Pada sudut D = 180°, Bulan 
berada diantara Bumi dan Ma- 
tahari dan disebut konjungsi 
inferior atau ijtimak, diperoleh 
rasio g — 0. Artinya, tidak ada 
bagian terang dari Bulan 
yang dapat dilihat dari Bumi. 
Dengan kata lain, orang di 
Bumi hanya “melihat” bagian 
gelap Bulan karena setengah 
permukaan gelap Bulan yang 
menghadap ke Bumi. 
Padasudut D-O0”, Bumi berada 
di antara Bulan dan Matahari 
dan disebut konjungsi supe- 
rior, dan rasio q = 1. Artinya, 
sebagian permukaan Bulan 
yang terkena cahaya Matahari 
seluruhnya menghadap Bumi, 
dan diperoleh fase penuh be- 
rupa Bulan penuh atau lebih 
dikenal sebagai Bulan purna- 
ma. 


GG (b) 


Gambar 5 (a) Keadaan Konjungsi 


dan (b) Penampakan Bulan 


(b) 


Gambar 6 (a) Konjungsi Superior 


dan (b) Penampakan Purnama 
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3. Pada sudut @ kurang (atau 
lebih) sedikit dari 180”, rasio 
g bernilai kecil. Artinya, hanya 
sebagian kecil bagian Bulan : : : 
yang terkena sinar Matahari y y v 
menghadap Bumi, dan Bulan : : 
tampak sebagai lengkungan 
atau Bulan sabit. 


(b) 


Gambar 7 (a) Keadaan dan (b) Penampakan 
Bulan Sabit 


4. Pada sudut @ lebih sedikit P 
dari 0° atau kurang sedikit dari Da 
360”, rasio q sedikit lebih kecil an 
dari 1, Bulan tampak tidak | MN 
bundar sepenuhnya. : i r 


(b) 
Gambar 8 (a) Keadaan dan (b) Penampakan 


sekitar Purnama 


5. Pada sudut @ = 90* atau 270, rasio g bernilai setengah, dan Bulan 


tampak separuh. 
Y y y 


(b) 


Gambar 9 (a) Keadaan dan (b) Penampakan Bulan Separuh 


Penampakan Bulan berubah-ubah secara berkala, tidak tetap se- 
bagaimana Matahari maupun bintang. Matahari selalu bundar, bintang 
selalu bagai titik. [] 


Bulan Sabit 


hillah As! adalah jamak taksir dari hilalun JY (bulan baru, bulan 

tipis, bulan sabit). Mawagitu => ss adalah jamak taksir dari wagtun- 

migatun >k- c3 a (waktu, permulaan baik dari sisi waktu maupun 
tempat: berkumpul pada waktu tertentu). Al-nâs Naa) (manusia), dari kata 
nasiya-yansa-nasyan-nisyanan Ül — SE ce (3-3 (lupa, tidak ingat 
sesuatu). 


Dalam Al-Ouran, Bulan sabit muncul dengan dua istilah, yaitu 
ahillah dan 'urjanu al-gadim. Kedua Bulan sabit tersebut menandai siklus 


AG ME ga PAI ES JI 


Mereka bertanya kepadamu (Muhammad) tentang bulan sabit. 
Katakanlah, “Bulan sabit itu adalah tanda-tanda waktu bagi manusia dan 
(bagi ibadah) haji.” (OS Al-Baqarah [2]: 189) 


Gambar 1 Bulan Sabit 


) 


mA OS Sle naa 


Dan telah Kami tetapkan bagi bulan sehingga kembalilah dia 
sebagai bentuk tandan yang tua. (QS Ya' Sîn [36]: 39) 


Gambar 2 Bulan Sabit 


waktu. Raja Romulus, pendiri Kerajaan Romawi abad ke-8 SM, tercatat 
memberlakukan penanggalan waktu berdasarkan siklus Bulan. 

Mandzilun J;Le adalah jamak taksir dari manzilatun (tempat ting- 
gal, rumah, kedudukan, derajat, pangkat). Ada-ya'adu-'audan wa ʻau- 
datan wa maddan Islan 4 65,5 9134 — yg — a15 (kembali pada). ‘Urjûnu 
Ur, (tandan kurma): gadimun Sa. (yang dahulu, yang lama, yang 
kuno). 

Tempat-tempat Bulan telah ditetapkan. Dua tempat yang terdefinisi 
dengan baik adalah tempat konjungsi inferior, yakni Bumi, Bulan, dan 
Matahari dalam satu garis astronomis; dan konjungsi superior, yakni 
Bulan, Bumi, dan Matahari dalam satu garis astronomis. 


Bumi Matahari 


Gambar 3 Konjungsi Superior 
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Posisi relatif Bulan terhadap Bumi dan Matahari memberi penam- 


pakan yang berlainan. Inilah tempat-tempat Bulan. Setiap tempat di- 
tandai oleh bentuk penampakan atau fase Bulan, mulai dari bentuk 
lengkungan tipis, sabit, bulat, bundar penuh, bulat, sabit, dan gelap. 
Mula-mula Bulan berbentuk lengkungan atau sabit tipis, kemudian 
membesar, dan akhirnya kembali melengkung bagaitandan kurma yang 
tua, kuning melengkung. Artinya, Bulan sabit dimunculkan dengan dua 
istilah, hilal-ahillah dan 'urjanu al-qadim. Hilal terjadi setelah ijtimak, 


'urjanu al-qadim sebelum konjungsi. 


O melampaui garis > 
Bumi Bulan (a) Matahari 
O SARA anna > 


(b) 
Gambar 4 (a) Ahillah, (b) Urjûnu Al-Qadim 


Secara astronomis, posisi relatif Bulan terhadap Bumi dan Matahari 
bagi kedua Bulan sabit adalah hampir sama, yaitu Bulan berada di 
antara Bumi dan Matahari. Secara praktis Bulan sabit hilal dan tandan 
daun kurma terlihat di tempat yang berbeda. 


Gambar 5 Bulan Sabit Ahillah di Barat ketika Maghrib 


Ahillah tampak di ufuk barat ketika maghrib, lihat Gambar 5. Ketika 
Bumi berotasi, semua bagian di Bumi ikut berotasi, termasuk papan 
arah barat. Ketika bagian Bumi tempat papan arah ini berada dalam 
waktu menjelang Matahari terbit, arah barat menjadi seperti tampak 
pada Gambar 6. Jelas bahwa Bulan sabit 'urjanu al-gadim tampak di 
langit timur sebelum Matahari terbit atau shubuh. 


Gambar 6 Bulan Sabit Urjinu Al-Qadim di Timur ketika Shubuh 


Bulan sabit ahillah dan 'urjanu al-qadim berbeda waktu dan tem- 
patnya terlihat. Meskipun demikian, keduanya tampak sama, yaitu be- 
rupa garis tipis atau garis yang lebih tebal—Bulan sabit telentang, mi- 
ring kanan atau miring kiri, dan tidak pernah tertelungkup. 

Dari uraian tadi, kita dapat mengetahui batasan selang waktu Bulan 
berdasarkan perjalanan dan posisinya. 

Untuk memperoleh gambaran lebih lanjut, kita akan berasumsi 
bahwa Bumi dan Bulan mengelilingi Matahari. Bulan juga mengelilingi 
Bumi dengan satu putaran penuh selama 27'/, hari. Sebagai posisi awal, 
kita akan meletakkannya pada posisi konjungsi, yakni ketika Bumi, 
Bulan, dan Matahari berada pada satu garis astronomis. Karena Bumi 
bergerak mengelilingi Matahari, selama Bulan mengelilingi Bumi (27'/, 
hari), posisi Bumi bergeser sehingga garis yang menghubungkan Bu- 
mi-Matahari juga bergeser. Setelah bergerak keliling satu lingkaran pe- 
nuh, posisi Bulan pun tidak lagi berada pada garis astronomis Bumi- 
Matahari. Untuk kembali berada pada posisi konjungsi, Bulan harus 
bergerak sekitar dua hari lagi, dan rentang satu konjungsi ke konjungsi 
berikutnya adalah 29”: hari. 
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Bulan Sabit Telentang Bulan Sabit Miring Kiri 


Gambar 7 Bulan Sabit Teramati 


| bulan sinodis, 
29”, hari 


l bulan sideris, 
” 5714 hari 


Gambar 8 Peredaran Bulan dan Bumi Mengelilingi Matahari 


Periode Bulan mengelilingi Bumi yang ditandai oleh dua kon- 
jungsi— diawali dengan Bulan sabit barat dan diakhiri oleh Bulan sabit 
timur— dapat dijadikan sebagai satuan waktu berbasis peredaran Bu- 
lan. Panjang hari dalam satu satuan waktu ini adalah 29 dan 30 hari, 
yakni penggabungan dua kurun waktu yang masing-masing 2912 hari. 
Karena satu tahun terdiri dari 12 bulan, jumlah hari dalam sistem waktu 
berdasarkan peredaran Bulan ini adalah 354 hari, sebagaimana sistem 
penanggalan yang pernah dibuat oleh Raja Romulus pada abad ke-8 
SM dan Umar ibn Al-Khaththab r.a.[] 


Bulan Purnama 


asaga-yasigu-wasgan ws — Gu — ṣa (mengumpulkan, 

memikul) dalam bentukan fi'il mazid khumasi (fi'il tambahan 

menjadi 5 huruf) menjadi iwtasaga 3-55! dan dikenai proses 
ilal menjadi ittasaga <) (menjadi harmonis, menjadi bulat penuh). 
Bulan purnama (, | 2! ittasaga al-gamaru). 

Bulan sabit adalah fase sesaat setelah dan sebelum konjungsi. 
Bulan purnama adalah Bulan yang sedang menghadap Bumi dan men- 
dapat pancaran sinar Matahari penuh sehingga terlihat bundar. Keada- 
an ini terjadi jika Bulan dalam posisi konjungsi superior, Bulan-Bumi- 
Matahari berada dalam satu garis 


astronomis. a 7 K - Sik 
Dalam keadaan konjungsi se- b T 2 


harusnya terjadi fenomena ger- Demi bulan apabila jadi purnama. 
hana, yaitu Gerhana Bulan untuk (QS Al-Insyiqâq [84]: 18) 
konjungsi superior dan Gerhana 
Matahari untuk konjungsi inferior. 
Akan tetapi, mengapatidakterjadi 
Gerhana Matahari dan Gerhana 
Bulan setiap bulan? 

Pengamatan saksama dan 
pengukuran diameter Bulan dan 
Matahari dari Bumi memberikan 
nilai yang hampir sama, yaitu se- 
tengah derajat. Konsekuensinya, 
Matahari akan tertutup jika Bulan 
dalam keadaan konjungsi inferior. 


Fenomena ini dikenal sebagai Ger- 


Gambar 1 Bulan Purnama 


hana Matahari total, dan seharusnya terjadi sebulan sekali. Sekali lagi, 
fenomena ini tidak terjadi dan tidak teramati. Gerhana Matahari me- 
mang kadang terjadi, tetapi tidak setiap bulan dan tidak selalu Gerhana 
Matahari total. Mengapa demikian? 


Bumi Bulan Matahari 


Gambar 2 Skema Gerhana Matahari 


Demikian pula ketika konjungsi superior, seharusnya terjadi Gerha- 
na Bulan, tanpa sinar Matahari ke Bulan karena terhalang Bumi, bukan 
purnama. Mengapa demikian? 


Bulan Bumi Matahari 


Gambar 3 Skema Gerhana Bulan 


Para astronom menjelaskan bahwa lintasan Bumi mengelilingi Ma- 
taharimembentuk bidang yang disebut bidang ekliptika. Lintasan Bulan 
mengelilingi Bumi juga membentuk bidang. Jika bidang Bulan-Bumi 
berimpit dengan bidang ekliptika, Gerhana Bulan maupun Gerhana 
Matahari akan selalu terjadi tiap bulan. Ternyata bidang Bulan-Bumi 
membentuk sudut 5,2? terhadap bidang ekliptika. 


Bulan 


- mem. LL Em, 
0... —.—. 
- =. 

. ° =“... 

go. . —. 

si aa 
. 
~., 


PAN Matahari Me” ai 
Pn mma ta je cream Ai E 


Gambar 4 Bidang Edar Bulan 
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Apa keistimewaan Bulan purnama hingga Allah Swt. bersumpah 


atas namanya? 

Jika waktu yang diperlukan Bulan untuk mengelilingi Bumi dari 
satu konjungsi inferior ke konjungsi inferior berikutnya adalah 29172 hari, 
waktu posisi Bulan mati menuju purnama adalah 1434 hari, yakni hari 
ke-15. Artinya, Bulan purnama paling terang terjadi pada hari ke-15, jika 
hitungan hari dimulai sejak konjungsi. 

Dalam Al-Quran hanya ada satu ayat yang menjelaskan tentang 
Bulan purnama. Petunjuk lain dapat kita peroleh dari hadis. 

Pernyataan Rasul Saw. tersebut membantu memahami fungsi pur- 
nama bagi pembuatan kalender Hijriyah. Ayyamun abi jamak taksir dari 
yaumun pg (hari, waktu sehari); bidhun _zs jamak taksir dari baidhatun- 
abyadhun Pa — Aas (putih, pedang). Redaksi yang dipilih adalah 
ayyamu al-bidh (hari-hari putih, hari-hari terang terus), bukan allayali 
al-bidh ya! JW (malam-malam terang Bulan, malam-malam Bulan 
purnama). 


Rasul Saw. telah memerintahkan ke 


A d 


pada kami agar berpuasa 3 hari pada Sha qh A 
hari-hari putih setiap bulan, yaitu a O i 


tanggal 13, 14, dan 15 


- p 


Gambar 5 Puasa Sunnah 3 Hari Setiap Bulan 


Allayâlî al-bidh merupakan malam 
ketika Bulan menampakkan diri dalam 
bentuk bundar dan terang mirip Mata- 
hari. Orang awam akan mendapati langit 
cukup terang dan Bulan berbentuk bun- 
dar selama lima malam, yaitu malam 13, 
14, 15, 16, dan 17. Diluar itu, Bulan tidak 
lagi bulat penuh. 


Yaumun berarti satu hari siang dan 


Gambar 6 Bulan Tidak Bulat Penuh 


malam (dalam tanggal sama), berbeda 

dari naharun yang berarti (hanya) siang hari. Hari-hari putih, hari-hari 
terang benderang dapat diartikan sebagai hari paling terang dan 
Bulan paling bundar. Pemahaman ini terkait dengan intensitas sinar 
(pantulan) dan derajat kebundaran Bulan. Berarti, lima malam dari ma- 
lam ke-13 sampai ke-17 adalah malam ketika Bulan paling bundar dan 
paling terang. Namun, pemahaman ini terkendala oleh batasan yang 
diberikan oleh hadis tadi, yaitu hanya tiga malam—malam 13, 14, dan 
15—karena secara teoretis, yang paling bundar dan paling terang ada- 
lah malam 14, 15, dan 16. Pergeseran tanggal 14, 15, dan 16 menjadi 
13, 14, dan 15 dapat dilakukan dengan menggeser tanggal 1 atau awal 
bulan. 

Pemahaman lain ayyamu al-bidh adalah hari-hari yang terang terus 
tanpa (jeda) gelap, bahkan ketika terjadi pergantian siang menjadi 
malam. Hari dengan sifat seperti ini pasti dipenuhi oleh dua malam 
pertama dengan penampakan Bulan bundar, yaitu malam 13 dan 14. 
Mengapa begitu dan bagaimana dengan tanggal 15 yang juga disebut 
salah satu ayyamu al-bidh? 

Satu bulan Oamariyah berusia 29 dan 30 hari karena satu bulan 
sinodis mempunyai rentang waktu 297 hari. Bulan memerlukan waktu 
29⁄2 hari untuk mengelilingi Bumi. Karena itu, dalam sehari Bulan 
bergerak sejauh 12,2” sehingga saat masuk tanggal 13, 14, dan 15, Bu- 
lan bergerak sejauh 146,49, 158,69, dan 170,8” dari posisi akhir Bulan se- 
belumnya. Jika awal Bulan di ufuk barat dan kita ambil sebagai posisi 
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nol dan merupakan malam hari atau tanggal 1, pada awal malam 13, 
14, dan 15, Bulan berada 33,6°, 21,4°, dan 9,2” di atas ufuk timur seperti 
diperlihatkan oleh Gambar 7. Dengan kata lain, Gambar 7 menyatakan 


posisi Bulan setiap maghrib sejak masuk tanggal 1 sampai masuk 
tanggal 17. 

Akibat rotasi Bumi selama 24 jam, Bulan akan tampak dengan 
kecepatan sudut 15* per jam atau 1* per menit. Pada tanggal 13, 14, 
dan 15, Bulan berada di atas ufuk timur ketika maghrib atau Matahari 
tenggelam di ufuk barat. Karena pada tanggal 13, 14, dan 15 Bulan ber- 
penampakan relatif bundar penuh seperti Matahari, peran Matahari 
sebagai penerang Bumi dapat digantikan oleh Bulan bundar atau Bulan 
purnama. Oleh karena itu, saat pergantian siang ke malam pada ketiga 
tanggal ini tidak terjadi jeda gelap. Itulah penjelasan mengapa ketiga 
hari pada pertengahan bulan disebut hari-hari putih. 

Pada tanggal 16 dan 17 malam, Bulan masih tampak bulat dan 
terang, tetapi berbeda dengan keadaan Bulan pada tanggal 13 dan 14 
ketika maghrib. Pada tanggal 16 dan 17, Bulan berada di bawah horizon 
ketika Matahari tenggelam di barat. Artinya, ketika maghrib, bagian Bumi 
kita menjadi gelap karena Matahari telah tenggelam, sedangkan Bulan 
belum muncul dan masih berada di bawah ufuk. Setelah gelap beberapa 


apt 


Gambar 7 Posisi Bulan Saat Maghrib 


menit, Bulan baru muncul di ufuk timur dan terus naik menerangi Bumi. 
Barangkali jeda gelap ini yang membuat kedua tanggal tersebut tidak di- 
sebut ayyamu al-bidh. 

Pada ilustrasi sebelumnya digunakan posisi Bulan saat ijtimak atau 
konjungsi yang terjadi saat maghrib karena maghrib merupakan wak- 
tu pergantian tanggal dalam sistem waktu Islam. Konjungsi di sini di- 
gunakan sebagai batas antara akhir bulan terdahulu, sekaligus awal bu- 
lan baru, asalkan konjungsi terjadi sebelum maghrib. 


Bag anga 
AI aa Ng. 
alas PENA AT YANG A S a 
AI SA PENA a ri laa 

LEEETTTTTTTEES Sid 


Gambar 8 Gerak Bulan dari Posisi ketika Maghrib 


Dalam proses pergeseran posisi Bulan setelah konjungsi hanya se- 
bagian kecil Bulan yang mendapat sinar Matahari. Orang menyebutnya 
Bulan sabit setelah memasukkan beberapa parameter, seperti atmosfer, 
ketinggian lokasi pengamatan, dan faktor paralaks. Dalam pendekatan 
terakhir ini, posisi Bulan dalam model tadi dapat diganti menjadi posisi 
Bulan sabit terlihat. 

Persyaratan nol merupakan kriteria yang dikenal sebagai eksistensi 
Bulan atau wujudul hilal, artinya Bulan sabit ada jika posisi relatif Bu- 
lan terhadap Matahari positif di atas ufuk. Sedangkan ketinggian mi- 
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Kiamat) s 


Gambar 9 Bulan Tampak Terbelah 


nimum Bulan yang memungkinkan dilihat dikenal sebagai imkanurruk- 
yat. Misalkan, negara yang tergabung dalam MABINS (Malaysia, Brunei, 
Indonesia, dan Singapura) menyepakati posisi 2° bagi syarat minimum 
kemungkinan hilal dapat dilihat. Jika hilal telah positif tetapi kurang 
dari 2°, keesokan hari masih tanggal 30. Tanggal 1 bulan baru dimulai 
ketika hilal sudah di atas 12°. Akibatnya, pada tanggal 15, Bulan tidak 
lagi di atas ufuk timur, melainkan di bawah dan muncul ke atas ufuk 
beberapa menit sehingga tidak masuk kategori ayyâmu al-bidh, hanya 
dikategorikan sebagai tiga hari paling terang.[] 


Kalender 
Tahun 1431-1440 


Dialah yang menjadikan matahari AA NG . P Pa 
aa ena AN en ANIS Sea 

bersinar dan bulan bercahaya, dan , ye Pn Ps 
Madé MB BAG 


Wd TI > P 5 A. sa 
Dialah yang menetapkan tempat- Se PARA Jl 0)A39 
y1 7 LA I 


Z 82 g ya) 
tempat orbitnya supaya kamu - NI AA GL A ATA 
mengetahui bilangan tahun dan | NGA, 

OLAH 


menciptakan demikian itu melainkan dengan benar. Dia menjelaskan 


perhitungan (waktu). Allah tidak 


tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui. (QS 
Yanus (101: 5) 


addara -3 adalah fi'il wazan lampau dari gadara (telah mene- 

tapkan). Addun-'adadun sa — 4s (bilangan, hitungan, angka, 

nomor). Hisdbun ~> (hitungan, cukup, kira-kira). Sanatun 
dis dengan jamak mudzakkar salim sinanun 9 y~ dan jamak mu'annats 
salim sanawitun  xw. Sinina ye adalah majrur bil al-idhafah, mudhaf 
ilaih. Namun, sinina dianggap jamak taksir karena seharusnya sanuna, 
isim ini termasuk pola isim sima'i, yakni diperoleh dari mendengar kon- 
vensi orang Arab. “Adada sinina adalah hitungan atau bilangan tahun. 

Surah Yunus (10): 5 tadi seharusnya menjadi pendorong adanya 
kalender khusus bagi umat Islam. Sistem kalender yang bertumpu pada 
gerak relatif Bulan dan Matahari terhadap Bumiyang polanya telah dite- 
tapkan Allah. Memahami pola gerak relatif berarti mengetahui posisi 
relatif setiap saat. 

Selama ini umat Islam mempunyai kalender yang disebut kalen- 
der Hijriyah atau kalender Oamariyah—meski sebenarnya tidak murni 
bertumpu pada peredaran Bulan. Sistem kalender ini hanya diberlaku- 
kan dalam rentang waktu tertentu pada masa kekhalifahan Umar ibn 
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Al-Khaththab dengan kalender 'Urf-nya. Jumlah hari dalam satu bulan 
ditetapkan secara rata-rata, yaitu 29 dan 30 hari secara bergantian, 
tetapi kemudian diketahui ada ketidaksesuaian sehingga tidak digu- 
nakan lagi. Sayangnya, upaya dan ijtihad tersebut terhenti dan sampai 
saat ini umat Islam hanya mempunyai pseudocalendar, kalender semu 
yang bersembunyi di balik kalender Gregorian. Disebut kalender semu 
karena sistem yang dipakai adalah sistem kalender biasa, tetapi tanggal 
1 bulan Ramadhan, Syawwal, dan Dzulhijjah belum ditentukan secara 
pasti. 

Semangat untuk memakai kalender Islam, yakni kalender Hijriyah, 
harus dibangkitkan kembali. Awalnya mungkin banyak ketidaksesuaian 
sehingga memerlukan perbaikan. Kalender Gregorian yang saat ini di- 
pakai pun tidak sempurna begitu ditemukan, ia juga mengalami per- 
baikan beberapa kali. 

Kalender membingkai waktu, gerak, dan pola hidup seseorang. 
Ketika masuk Desember, orang mulai bersiap menyongsong libur akhir 
tahun. Para siswa dan mahasiswa mempersiapkan diri menghadapi 
ulangan dan ujian akhir semester. Pekerjaan-pekerjaan yang belum 
selesai segera dituntaskan sehingga tidak akan membebani ketika 
liburan. Demikian pula ketika masuk bulan Mei dan Juni. Orangtua yang 
mempunyai anak usia sekolah, sibuk mencari sekolah baru yang sesuai. 
Pengeluaran diatur, belanja dikurangi, agar biaya pendidikan tersedia. 
Semua berjalan alami dan otomatis. Setiap orang tahu hari ini hari apa, 
tanggal berapa, dan bulan apa. Jadwal seminar, kongres, muktamar, dan 
lainnya juga dapat disusun jauh sebelumnya berdasarkan pembagian 
waktu tersebut. 

Beberapa praktik ibadah umat Islam dikaitkan dengan nama hari, 
tanggal, dan bulan. Ada puasa sunnah setiap hari Senin dan Kamis. 
Kemungkinan tidak akan terjadi perselisihan tentang waktu puasa 
sunnah ini karena nama hari telah diterima dengan baik. Ada puasa sun- 
nah tiga hari di pertengahan bulan, yakni pada hari-hari putih (ayyâmu 
al-bidh)—tepatnya tanggal 13, 14, dan 15 setiap bulan. Penetapan 
puasa sunnah tiga hari pada pertengahan bulan tentu tidak mudah 


sebagaimana puasa Senin-Kamis, mengingat umat Islam tidak mem- 
punyai kalender sendiri. Umat Islam tidak tahu kapan tanggal 1 bulan 
Muharram, Shafar, Rabi' Al-Awwal, dan seterusnya. Akibatnya, umat 
Islam juga tidak tahu kapan tanggal 13, 14, dan 15, pun tidak langsung 
tahu kapan pertengahan bulan Sya'ban, nishfu Sya'ban. 

Kelompok penerima dan pengguna hisab sebaiknya memelopori 
pembuatan kalender Hijriyah dengan tujuan sosialisasi agar umat Islam 
dapat mengetahui tanggal dan bulan Qamariyah tanpa perlu menung- 
gu pengumuman. Umat Islam dapat mengetahui kapan mulai puasa 
Ramadhan, Idul Fitri dan Idul Adha, serta tahun baru Hijriyah. 

Kalangan hisab di Indonesia terbagi dalam dua kelompok, yaitu 
wujudul hilal dan imkanurrukyat, dengan visibilitas 2”. Seperti telah di- 
singgung tadi, konsep purnama ayyamu al-bidh justru menambah kri- 
teria bagi awal bulan, yakni kriteria ijtimak qablal ghurub murni, kon- 
jungsi terjadi sebelum maghrib. Di bab ini akan ditampilkan kalender 
Qamariyah untuk 10 tahun, dengan awal bulan menggunakan tiga kri- 
teria, yaitu ijtimak gablal ghurub (IQG), wujudul hilal (WH), dan imkanur- 
rukyat (IR) 2°. 

Prinsip-prinsip pergantian hari dan bulan dalam Islam adalah se- 
bagai berikut. Hari dan tanggal berganti saat maghrib, sedangkan da- 
lam sistem Gregorian berganti saat pukul 24.00. Selanjutnya, pergan- 
tian bulan diselidiki pada hari ke-29. Pada tanggal ini ditentukan waktu 


Bulan Baru 


MARA os | w Tor 


Keterangan: 

1. Konjungsi : - belum, +/- sudah tapi negatif, 
+/0 sudah tapi kurang dari 2, 
+/+ sudah dan lebih dari 2. 

2. Bulan Baru: - lusa, + besok. 
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terjadinya konjungsi (ijtimak) inferior, yakni ketika Bumi-Bulan-Matahari 


berada dalam satu garis bujur astronomis. Dalam keadaan ini, bagian 
Bulan yang terkena sinar Matahari sepenuhnya membelakangi Bumi. 
Jika konjungsi terjadi setelah maghrib (-) yang berarti ketika magh- 
rib masih Bulan yang sama hingga keesokan harinya, semua kriteria 
menetapkan masih tanggal 30. Artinya, usia Bulan tersebut adalah 30 
hari. 

Jika konjungsi terjadi sebelum maghrib (ijtimak qablal ghurub), 
tiga kasus yang terjadi. Pertama, jika hilal praksis negatif (+/-), hanya 
kriteria IQG murni yang menetapkan keesokan hari tanggal 1 bulan 
baru, sedangkan dua lainnya menetapkan masih tanggal 30. Meski 
hilal praksis masih negatif, hilal matematis telah terjadi, yakni sesaat 
setelah konjungsi. Kedua, jika hilal praksis positif tetapi kurang dari 2° 
(+/0), kriteria IQG dan WH menetapkan keesokan hari tanggal 1 bulan 
baru, tetapi IR menetapkan masih tanggal 30. Wujudul hilal menyatakan 
bahwa hilal praksis telah ada meski belum dapat dilihat, karena itu bulan 
telah berganti. Ketiga, hilal praksis lebih dari 2° (+/+) yang berarti telah 
di atas hilal yang mungkin dapat dilihat sehingga semua kriteria me- 
netapkan keesokan harinya adalah tanggal 1 bulan baru. Tabel berikut 
berisi rangkuman hubungan antara konjungsi, hilal, dan awal bulan. 

Istilah keesokan hari masih bulan lama atau telah bulan baru meng- 
acu pada pelaksanaan praktis ibadah shalat 'Idain, Idul Fitri dan Idul 
Adha. Misalkan, hari yang bertepatan dengan tanggal 29 Ramadhan 
hilal positif di atas kriteria inkanurrukyat, maka ketika maghrib saat 
itu hari dan tanggal telah berganti, tetapi karena pelaksanaan shalat 
Id baru dilakukan keesokan harinya, pergantian hari terjadi keesokan 
harinya. 

Berikut ditampilkan awal bulan Muharram sampai Dzulhijjah sela- 
ma sepuluh tahun, yakni sejak 1431 H sampai 1440 H. Kita dapat mem- 
buat kalender lebih banyak lagi: 20, 50, atau 100 tahun ke depan. Lokasi 
yang dijadikan sebagai acuan hisab adalah Menara Rukyat Tanjung 
Kodok, Lamongan, Jawa Timur, dengan posisi 112221' BT, 06*52' LS, dan 
tinggi menara 10 meter. Evaluasi dilakukan dengan sistem dan data 


ephemeris dalam Winhisab 2.0 yang dikeluarkan oleh Departemen 
(sekarang Kementerian) Agama Republik Indonesia 1996. Acuan awal 
hisab adalah kriteria wujudul hilal. Dengan melakukan kompilasi data 
masa lalu dan mendatang, akan meneguhkan penerimaan bahwa lin- 
tasan relatif Bumi, Bulan, dan Matahari telah ditetapkan. Manusia telah 
memahami dengan relatif, baik posisi-posisi tersebut maupun kondisi 
turunannya, termasuk kalender Qamariyah atau kalender Hijriyah yang 
bertumpu pada kondisi relatif Bumi, Bulan, dan Matahari. 


Tahun 1431: 2009/2010 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


“mu (ani am (ta Lama Ata (6 af 
Man (re (sos je | [am] 
mama oe ea e ot 
Antam i ue e Te 
aaa DANA KI NAN 
en Tes [man as mejana] Tan] 
a KA KA KETA Too DANA KI NAN 
m Tio [we ar] aasma] Te] 
ama fioe [romo] am] man] aana] ae] 
era oom 
08/10 | 1725 | 63032.18 


Dzulhijjah 06/11 | 11:53 | 06/11 17:26 | 127 31.08 | 07/11 | 07/11 | 08/11 
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Tahun 1432: 2010/1011 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


Mamas Jat | am | ta [eman] ma | too | wa | | 
Man | core (rar ome | | Im) 
Pra Dow ja IT | e 
Dw mor ferar foam | a 
Ia [on |w | w0 | wai | oeae] [aw] | 
Maman oror | ora | evor [wen | roro | [we] 
Druan or eo r TT Ta 
emen [oro [oor [omo] wes [samas] [omo] | 


Tahun 1433: 2011/2012 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


Manas [oki] an | ta Jom | ma [aa] wa] im | 
Maran aan [ren | 2r | wrae | rotinas | agru Pam | emm] 
Sma “Tawa fow re NANA NANA e 
am aaa || [aw] 


[raa Jowo (aman | 210s [wen [sama] [em] 


Tahun 1434: 2012/2013 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


kamar (ii an | ta [ema] wa a mn 
mawan | atm |m (tam | wen [ewan | [am] 
Na 
Pa [ome os om re ese] aef 
maa fions oran fions ra a a 
oam [o ese a O na 
Syawwal 06/08 | 04:52 | 07/08 AN NN 

05/09 | 18:38 | 0509) .! |! 

[para ea a a 


Tahun 1435: 2013/2014 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


Mamas [eker] sam | Ta [emen] ma [ea | w R 
maran | cam jel) | | Ion) | 
a [awe [ore | re | wao [awam] [wa] 
[rawa [ow frase oreo Tom 
Pren [oro oran [ewo [er [aman] Towel 


J Tsani 31/03 31/03 | 1736 | 664273 | | owa | 
Rajab 29/04 01/05 
Sya'ban 28/05 | 01:42 2205) | |! Is 
oma aaa EN a 
Baa a 
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Tahun 1436: 2014/2015 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


Manas Tai | Jam | ta [sat] ma [as] wa] mi 
| maran [omo oso en | | lma 
a em oa en] | | e 
Pa [ene | iras [ozna | are 
Pr aaa TT jem] 
um [ow | oroo o | rs [oeae | oe 
Io | ow [oro [aor | ares orsa | [ew] | 
Srta | 100s [men [ans | arer [aas | [ws] 
romanen | cos r e | | ewa] 
Dan | won jare a E | [ew] 


Tahun 1437: 2015/2016 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


Manas [owr] am | 1d [aca] ma | oe f w f R 
vwm |oo] | | e 
se [am wo en O a 
Pre [om [ss o | r eor a 
am (ow nw] IT e 


Dra |o wor [omo | 17an [asia] oe 
am om es o OO a 
Sarn [omo [woo | o | ra ee [am] 
Mamasa “| o0 | 1002 os | 1122 [ase mon | 
Isma (owr eow] mar 
Tomas | ios [asar | o0 | rae [maw] o 


Tahun 1438: 2016/2017 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


Pms [eea] am (id [ema] wa 0G PP 
aran omo joe [omo | was [semar] [ema] oo 
a aaa 1 Tom 
aaa awe] 
maa oo a 
Sa aaa | a 
aaa aaa aa 
gawa aaa IT | [ewa] 
ramaan |00 or |s man Demen [em] 
Syawwal 4 4 58.06 

23/07 | 16:48 | 23/07 
maa [ne [raa [mo] ran real Two 


Tahun 1439: 2017/2018 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


Mamas [eker] sam | Ta [eman] ma | e | w R 
Maran | 2000 | 1238 | 2000 | mer 2r] [owa] | 
ser ono fas e | a 
eama on es a 


Sama |1 [was | w | 1720 ra s | 
Druan | 00r [eso | aor [re os a 
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Tahun 1440: 2018/2019 


Bulan Konjungsi Awal Bulan 


Pum foa] am | ma [ama] ma (of an f R 
maran | om | ores [Mawa | mas Paman |) feof 
aa fono foso [aana] mas asore j tone 
rawa fom e om Lo Tm 
aaa Too a 
Ta aaa a 
KA KN TA KA a DANA KI NANA 
m |e es oo mar] a 
aman [os sa s Ta o — 
Syawwal 03/06 | 17:05 | 03/06 | 1721 | -0149.45 | 04/06 | 05/06 | 05/06 
03/07 | 02:19 | 03/07 | 17:27 | 73420.38 04/07 

oema ore [en Dome | a aorar ea 


Mari, kita pahami lebih dalam pengertian angka-angka pada tabel 


kalender tadi. Contoh, tahun 1432 H yang berlangsung pada 2010 
dan 2011. Jika nama bulan x adalah Muharram 1432, x-1 adalah bulan 
sebelumnya, yakni Dzulhijjah 1431; jika nama bulan x adalah Sha- 
far 1432, x-1 adalah Muharram 1432; dan seterusnya. 29/x-1 adalah 
tanggal 29 bulan sebelum bulan yang akan ditentukan tanggal satunya. 
Kolom Awal Bulan terbagi menjadi tiga: IQG (ijtimak gablal ghurub), WH 
(wujudul hilal), dan IR (imkanurrukyat). Jika kolom WH terisi tetapi kedua 
kolom kanan-kirinya kosong, berarti tanggal di kolom WH juga berlaku 
untuk kolom IQG dan IR. Jika tanggal berbeda, ketiganya ditampilkan. 
Pada baris Muharram 1432 kolom 29/x-1 tertera angka 05/12, ber- 
arti 29 Dzulhijjah 1431 terjadi pada 5 Desember 2010. Masih baris yang 
sama, pada kolom konjungsi jam 00:37 tanggal 06/12, berarti kon- 
jungsi terjadi pada tanggal 6 Desember 2010 dini hari, pukul 00:37. Ar- 
tinya, konjungsi tidak terjadi pada tanggal 5 Desember sehingga saat 
Matahari tenggelam pada tanggal tersebut tidak relevan ditampilkan. 


Ketika maghrib 5 Desember 2010 belum terjadi konjungsi, tanggal 1 
bulan Muharram 1432 terjadi tanggal 7 Desember 2010 (07/12). Seperti 
telah dijelaskan sebelumnya, sebenarnya tanggal 1 Muharram mulai 
berlangsung maghrib 6 Desember sampai maghrib hari berikutnya. 

Awal Ramadhan 1432 terjadi bersamaan dengan 1 Agustus 2011 
karena pada 29 Sya'ban 1432 versi WH, yakni 31 Juli 2011 (31/07), kon- 
jungsi terjadi pukul 01:41 tanggal 31 Juli, jadi sebelum maghrib, dan 
hilal 7°9'10,30" Menurut kriteria IQG, 29 Sya'ban 1432 terjadi pada 30 Juli 
2011, tetapi pada maghrib hari tersebut belum terjadi konjungsi hingga 
keesokan harinya 31 Juli, dan 1 Ramadhan bersamaan, yakni 1 Agustus. 
Sebenarnya, 1 Ramadhan dimulai maghrib 31 Juli dan shalat Tarawih di- 
mulai malam itu, tetapi dalam penyebutan digunakan 1 Ramadhan di- 
mulai 1 Agustus, yakni hari pertama berpuasa. 

Menariknya, meskipun awal Ramadhan sama, tetapi akhirnya tidak 
sama. Tanggal 29 Ramadhan bersamaan dengan 29 Agustus (29/08) 
dan konjungsi terjadi pukul 10:05, Matahari tenggelam pukul 17:31. Ke- 
tika Matahari tenggelam ini, ketinggian hilal 1*57'47,79" (kurang dari 29) 
sehingga kriteria IOG dan WH menetapkan 30 Agustus 2011 adalah 1 
Syawwal 1432, sedangkan kriteria IR pada 31 Agustus 2011. 

Awal Syawwal 1432 yang berbeda memberi akhir yang sama. Me- 
nurut kriteria IOG dan WH, 29 Syawwal terjadi pada 27 September, kon- 
jungsi pada hari itu terjadi pada pukul 18:10, yakni setelah Matahari 
tenggelam antara pukul 17:00 dan 18:00. Oleh karena itu, Syawwal ber- 
usia 30 hari dan 1 Dzulga'dah jatuh pada 29 September 2011. Menu- 
rut kriteria IR, 29 Syawwal adalah 28 September, konjungsi terjadi 27 
September, dan hilal ketika Matahari tenggelam 28 September menu- 
rut hitungan adalah 11”4'28,26” sehingga keesokan harinya, yakni 29 
September 2011, adalah 1 Dzulga'dah 1432. 

Dua kriteria awal bulan kelompok hisab diIndonesia adalah wujudul 
hilal dan imkanurrukyat 2°. Dari kalender 10 tahun, 1431-1440, dapat 
diketahui terjadinya perbedaan Idul Fitri dan Idul Adha di Indonesia. 
Idul Fitri 1432 menurut hisab berbeda: bagi pemakai kriteria wujudul 
hilal jatuh pada 30 Agustus 2011, sedangkan imkanurrukyat pada 31 
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Agustus 2011. Idul Adha 10 Dzulhijjah berbeda 3 kali: 1431 jatuh pada 
16 dan 17 November 2010, 1435 jatuh pada 4 dan 5 Oktober 2014, dan 
1436 jatuh pada 23 dan 24 September 2015. 

Sebenarnya, perbedaan juga terjadi untuk awal Ramadhan, bahkan 


dalam tiga tahun berturut-turut. Tanggal 1 Ramadhan 1433 jatuh pada 
20 dan 21 Juli 2012, 1434 pada 9 dan 10 Juli 2013, dan 1435 pada 28 
dan 29 Juni 2014. Kelompok wujudul hilal akan berpuasa sehari lebih 
awal daripada kelompok imkanurrukyat, berarti puasa lebih lama sehari 
karena Idul Fitri sama untuk ketiga tahun tersebut. Perbedaan awal 
Ramadhan tidak terlalu terasa dibandingkan dengan perbedaan dua 
hari raya karena tidak terjadi gerakan masif shalat berjamaah di tanah 
lapang atau masjid tertentu. 


Kalender Islam Internasional 


Perbedaan awal Syawwal tidak hanya terjadi di antara umat Islam In- 
donesia, tetapi juga di berbagai belahan Bumi lainnya. Sekadar contoh, 
Idul Fitri 1410 pada bulan April 1989 tercatat tiga hari: 6 April untuk 
Bahrain, Kuwait, Qatar, Arab Saudi, dan Tunisia; 7 April untuk Aljazair, 
Irak, Yordania, Maroko, dan Mesir; 8 April untuk India, Oman, Pakistan. 
Perbedaan lebih banyak untuk Idul Fitri 1427 pada bulan Oktober 
2006 yang berbeda sampai empat hari: 22 Oktober untuk Nigeria dan 
Indonesia; 23 Oktober untuk Australia, Austria, Bahrain, Belanda, Belgia, 
Czech, Denmark, Jibuti, Guyana, Indonesia, Irak, Italia, Kanada, Kuwait, 
Lebanon, Libia, Norwegia, Pakistan, Prancis, Qatar, Arab Saudi, Senegal, 
Somalia, Sudan, Swedia, Tunisia, Turki, UAE, UK, Ukraina, USA, Yaman; 
24 Oktober untuk Afrika Selatan, Australia, Aljazair, Brunei, Filipina, 
Guyana, Indonesia, Iran, Jerman, Yordania, Kanada, Malawi, Malaysia, 
Maroko, Mesir, Oman, Spanyol, Sri Lanka, Suriah, Tanzania, Inggris, 
Amerika Serikat; dan 25 Oktober untuk India, Indonesia, dan Pakistan. 
Di Indonesia sendiri, pada 2006, ada empat kelompok Muslim yang 
mengawali bulan Syawwal pada waktu yang berbeda. 


Secara umum, perbedaan terjadi akibat penerimaan dan pengamal- 
an metode hisab dan rukyat sebagai penentuan awal dan akhir bulan Ra- 
madhan. Sedikit kilas balik, Muktamar Internasional Fiqih dan Falak 1968 
di Malaysia, 1978 di Istanbul, Turki, dan Muktamar Lajnah Al-Ifta' Aljazair 
menetapkan penggunaan hisab sebagai penentuan awal bulan ka- 
rena rukyat sulit. Muktamar serupa di Tunisia (1981), Aljazair (1982), dan 
Muktamar Al-Fiqiyah Al-Islamiyah di Makkah (1981) menetapkan rukyat 
sebagai penentu awal bulan. Muktamar di Al-Azhar (1982) kembali mene- 
guhkan hisab. 

Pada saat yang sama, konferensi penyatuan kalender Hijriyah in- 
ternasional juga dilakukan. Konferensi pertama dilaksanakan pada 
November 1978 dan yang kedua pada 1980 pada bulan yang sama, 
keduanya di Istanbul. Konferensi pertama yang dihadiri utusan dari 
20 negara, termasuk Indonesia, menghasilkan beberapa keputusan, di 
antaranya penentuan awal bulan dengan rukyat—hasil rukyat berlaku 
untuk seluruh tempat di muka Bumi— dan penyatuan kalender Hijriyah 
internasional. Konferensi kedua menghasilkan keputusan penyatuan 
kalender Hijriyah di seluruh Dunia Islam. 

Terkait kalender Hijriyah dan kegiatan ibadah, anggota konferensi 
terbagi dalam tiga pandangan: Aljazair, Tunisia, dan Turki berpegang 
pada hisab; Arab Saudi berpegang pada rukyat; Bangladesh dan Indo- 
nesia berpegang pada hisab dan rukyat. Konferensi ke-8 di Jeddah pada 
1998 menegaskan bahwa penyatuan kalender Hijriyah di seluruh Dunia 
Islam berpegang pada hisab miladul hilal dengan markas Makkah. Kon- 
ferensi dan muktamar terkait kalender terus dilangsungkan dan belum 
diperoleh titik temu sehingga kalender Hijriyah bersama belum dibuat. 

Kalender Hijriyah Dunia Islam memang harus segera direalisasi, 
khususnya oleh kalangan yang setuju dengan hisab. Kalender ini tidak 
dipaksakan kepada mereka yang berpegang pada rukyat, sebaliknya 
penganut rukyat juga tidak boleh memaksa penganut hisab untuk 
mengikuti hasil rukyat dan sidang itsbat. Selain untuk memastikan tang- 
gal dan ibadah sunnah, upaya ini dilakukan untuk menyosialisasikan 
bahwa hisab lebih mudah dan praktis. 
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Makkah adalah sebuah kota tempat Masjid Al-Haram dan Kaʻbah, 
kiblat umat Islam, berada. Oleh karena itu, Makkah ditetapkan sebagai 


markas hisab. Kriteria visibilitas tunggal memang sulit, bahkan tidak 
mungkin, diterapkan. Alternatifnya, kembali pada nash utama, Surah 
Al-Baqarah (2): 189, sebagai pertanda waktu. Redaksi yang digunakan 
di dalam ayat ini adalah ahillah (Bulan sabit) yang merupakan jamak 
taksir dari hilâlun. Untuk mendapatkan kalender Hijriyah yang berlaku 
secara internasional, kata ahillah harus dijadikan kata kunci. 

Kriteria visibilitas tidak harus tunggal (hilâlun), bisa juga bervariasi 
(ahillah) dengan Makkah sebagai markas. Misalkan, visibilitas hilal (wu- 
judul hilal) di Makkah adalah nol derajat, kota dan negeri sebelah timur 
Makkah akan menerapkan ijtimak qablal ghurub, sedangkan sebelah 
barat Makkah menggunakan imkanurrukyat. Satu hal yang harus sama 
adalah awal bulan, masih dalam tiga batasan tersebut, ijtimak gablal 
ghurub, wujudul hilal, dan imkanurrukyat. Kemungkinan adanya per- 
bedaan yang ekstrem telah diantisipasi sebelumnya, mengingat hisab 
dilakukan sampai ratusan tahun mendatang. Sudah saatnya umat Islam 
memiliki kalender Hijriyah bersama, sehingga kegiatan-kegiatan ibadah 
ditetapkan tanpa keraguan. [] 


Balap Antara Bulan 
dan Matahari 


Tidaklah mungkin bagi matahari NANG ah 3x ds aan E AIN 


mengejar bulan dan malam pun ti- | sa A 

dak dapat mendahului siang. Ma- DSA Spa K sda 
sing-masing beredar pada garis | | 
edarnya. (OS Ya Sin (361: 40) 


ebelumnya telah dibahas, Surah Ya' Sin (36): 40 ini membawa 

pada simpulan bahwa Bumi harus berotasi. Bila tidak berotasi, 

kandungan ayat ini akan bertentangan dengan fenomena Bulan 

sabit yang semakin tinggi di ufuk barat setelah bulan baru. Kita akan 

membahas kecepatan dua objek langit, Bulan dan Matahari. Ayat ini 

mengatakan bahwa tidak mungkin Matahari mendahului Bulan. Artinya, 
Bulan lebih cepat daripada Matahari. 

Jika objek yang ditinjau hanya Bumi, Bulan, dan Matahari, kedua 

pola lintasan berikut adalah identik. Pola pertama, Bumi dijadikan acuan, 

Bulan dan Matahari bergerak mengelilinginya. Pola kedua, Matahari 
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Gambar 1 Pola Gerak yang Identik 
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sebagai acuan yang diam, Bumi 
dan Bulan bergerak mengelilingi- 
nya. Jika tidak ada objek lain di 
luar ketiga objek tersebut, kita 
tidak punya cara untuk memper- 
lihatkan pola gerak mana yang 
sebenarnya. 

Di dalam upaya memahami 


teks tadi, terkait dengan kecepat- 
an Bulan dan Matahari, kita gu- 


Gambar 2 Gerak Melingkar 


Kecepatan Sudut Sama 


nakan Bumi sebagai acuan. Bulan 
dan Matahari terlihat menempel 
pada permukaan langit yang sama—meski sebenarnya jarak Bumi- 
Matahari sekitar 400 kali jarak Bumi-Bulan. 

Pada Gambar 2, objek B dan M pada awalnya menempati posisi 1dan 
2. Setelah bergerak dalam waktu yang sama dengan lintasan lingkaran, 
B dan M sampai pada posisi 3 dan 4. Panjang lintasan berbeda, tetapi 
sudut yang ditempuh sama. Dalam kasus seperti ini dikatakan bahwa 
kecepatan sudut B dan M sama, tetapi laju kecepatan tangensial, yakni 
kecepatan yang bersinggungan dengan lintasan lingkaran, berbeda. 
Laju tangensial M lebih besar daripada laju tangensial B. 

Gerak dua roda dengan jejari berbeda dan dihubungkan tali, pada 
Gambar 3, memberikan laju tangensial yang sama, tetapi laju sudut 
yang berbeda. Jadi, kebalikan dari gerak dengan dua roda atau lintasan 
lingkaran yang berbeda, tetapi satu titik pusat. Busur lintasan dari posisi 
1 ke 3 akan sama dengan busur lintasan dari 2 ke 4, tetapi karena jejari 
berbeda, sudut yang dibentuk oleh panjang busur yang sama ini akan 
berbeda. 

Bulan dan Matahari tampak mengelilingi Bumi seperti Gambar 1a 
atau Gambar 2 dengan Matahari sebagai pusat dua lingkaran. Bulan 
mengelilingi Bumi satu lingkaran penuh dalam 27'/; hari. Hal ini identik 
dengan kecepatan 0°32'55,61” per jam. Matahari bergerak mengelilingi 
Bumi satu lingkaran penuh dalam 365,25 hari yang identik dengan 


Gambar 3 Gerak Melingkar Laju Tangensial Sama 


0*2'27,84" per jam. Kecepatan sudut Bulan 13 kali lebih besar daripada 
kecepatan sudut Matahari. Meskipun demikian, karena jarak Bumi-Ma- 
tahari sekitar 400 kali jarak Bumi-Bulan, laju tangensial Matahari 30 kali 
laju tangensial Bulan, V,, = 30 V,. Artinya, meskipun sudut yang ditem- 
puh Matahari 13 kali lebih kecil daripada sudut tempuh Bulan, panjang 
lintasan yang ditempuh Matahari dalam 1 jam, 30 kali lebih panjang 
daripada lintasan Bulan dalam rentang waktu yang sama. 

Kembali pada gerak relatif seperti pada Gambar 1 yang identik. 
Secara fisik, gerak mana yang sesungguhnya terjadi? Untuk memahami 
masalah ini bayangkan dua kereta api, satu diam di Stasiun Tugu Yog- 
yakarta dan satu lagi di Stasiun Gubeng Surabaya. Suatu saat, kereta 
api yang berada di Stasiun Gubeng bergerak ke arah Yogyakarta dan 
akhirnya sampai di Stasiun Tugu. Dalam kasus seperti ini sangat jelas 
bahwa yang bergerak adalah kereta api dari Surabaya ke Yogyakarta, 
bukan sebaliknya. Posisi kereta dari Surabaya berubah terhadap setiap 
posisi di daerah Jawa Timur khususnya dan Bumi umumnya, tidak 
demikian dengan kereta api yang berada di Yogyakarta. 

Bayangkan, pada saat itu, sebagian kita berada dalam kereta api 
yang berada di Stasiun Gubeng Surabaya dan sebagian lainnya di ke- 
reta Stasiun Tugu Yogyakarta. Karena kelelahan, kita tertidur nyenyak 
sehingga tidak merasakan apa pun. Ketika terbangun, dua kereta api 
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telah diam bersebelahan. Hanya sebelah tirai jendela yang terbuka, 
yakni yang menghadap kereta sebelah. Tidak tampak tiang yang mem- 
bedakan antara Stasiun Gubeng Surabaya dan Stasiun Tugu Yogyakarta. 
Saat itu, kita yang menaiki kereta Surabaya merasa kereta Yogyakarta 
telah datang dan berhenti di sebelah kereta Surabaya. Sebaliknya, pe- 
numpang yang berada di kereta Yogya merasa kereta dari Surabaya 
telah datang dan berhenti di sebelahnya. Untuk mengetahui siapa yang 
benar, orang harus keluar dan melihat sedang berada di stasiun mana 
mereka saat itu. 

Upaya ini juga harus kita lakukan untuk memutuskan gerak yang 
benar pada Gambar 1. Pola gerak telah dirumuskan menjadi konsep 
geosentris dan heliosentris. Kita yang percaya pada gagasan geosentris 
maupun yang menerima heliosentris harus menengok ke luar, ke arah 
bintang-bintang. 


Dan (Dia menciptakan) tanda-tan- Ng r> 2G Wer 
da (penunjuk jalan). Dan dengan Oi mb padi b3 gadis 
bintang-bintang itu mereka men- 

dapat petunjuk. (OS Al-Nahl [16]: 16) 


Astronom Friedrich Wilhelm Bessel dari Jerman adalah orang yang 
akhirnya menerima gagasan heliosentris. Keputusan tersebut didasarkan 
pada hasil pengamatannya atas bintang Cygnus 61 pada 1838 dengan 
metode paralaks, sebuah metode standar di bidang astronomi.[] 


Langit dan Hiasannya 


Sesungguhnya Kami telah meng- CY $, Aa z 
hias langit dunia (yang terdekat) H a A - 


dengan hiasan bintang-bintang. (QS Al-Shaffat (371: 6) 
| DL r yir rar GA NG 
Ka seng Q yaa pam a 
dalam dua masa dan pada setiap < pe Ka gi ai 
langit Dia mewahyukan urusan A Gan a GEN, ar; Ja 
. . . . Sh 27 Z> z 
masing-masing. Kemudian langit OF L NG a) Dai na) TAR a 


yang dekat (dengan bumi), Kami 


Lalu diciptakan-Nya tujuh langit 


hiasi dengan bintang-bintang dan (Kami ciptakan itu) untuk memelihara. 
Demikianlah ketentuan (Allah) Yang Mahaperkasa, Maha Mengetahui. (QS 
Fushshilat [41]: 12) 


Dan sungguh, telah Kami hiasi la- PS AN langka K KEN A 
ngit yang dekat dengan bintang- 

bintang dan Kami jadikannya (bin- Om SEA sea 
tang-bintang itu) sebagai alat-alat 

pelempar setan, dan Kami sediakan bagi mereka azab neraka yang me- 
nyala-nyala. (OS Al-Mulk [67]: 5) 


Ana-yazinu-zainan Lu; — ¿xz — Ol) (menghiasi), wazan dari zay- 
yana-tazyinan-azdna-izanatan &3 — ji = La — ¿xj (mengelok- 
kan, menghiasi). Zinatun-zinun «2 — 445 (perhiasan). Dunya-dunu 
Go — Ws (dunia, lawan akhirat): al-samd'u al-dunya GN sudi (langit 
dunia, langit dekat). Isim ghairu munsharif mishbahun-mashabihun 


Tekan — c Le (lampu, pelita). Kaukabun J kawakibun Sa NS Gi GA, 


(bintang, sangat terik, air, kilatan besi dan nyalanya). 
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Langit dunia, langit dekat? Al-Quran juga menyebut adanya langit 
tujuh lapis. Dalam perspektif ini, langit dunia berarti langit lapis bawah. 
Apakah langit dunia? Belum jelas. Sejauh mata memandang hanya tam- 
pak satu langit tempat semua benda langit—bintang, Bulan, dan Ma- 
tahari—menempel. Langit ini membentuk permukaan setengah bola 
dan keseluruhannya dikenal sebagai bola langit. 

Langit ditaburi bintang-bintang. Ada yang tampak terang bagai 
lampu, ada yang sekadar kelap-kelip. Bintang-bintang ini tampak 
berserakan tak beraturan dari kaki langit sampai puncak. 

Para pengamat berada di permukaan Bumi. Pengamat (observer, 
O) berdiri pada lintang @ (Gambar 1). Permukaan tempat pengamat 
berdiri diperluas sampai menyentuh “kaki langit” dan disebut bidang 
horizontal, sedangkan garis irisan bidang horizontal dengan bola langit 
disebut horizon, diwakili garis US. Pusat Bumi adalah C (center) dan 
sumbu rotasi Bumi adalah QR. Titik pada langit di atas kepala pengamat 
disebut (titik) zenit, sedangkan titik di bawah disebut titik nadir. Secara 
geometris garis OP sejajar sumbu rotasi QR dan akan membentuk sudut 
yang sama dengan sudut lintang pengamat. 

Pengamat di Bumi sekarang menjadi titik pusat bola langit dengan 
evolusi geometri sebagai berikut. Bumi yang mempunyai jari-jari 6.378 


dipandang sebagai titik. Garis 
Zenit 


OP berimpit dengan poros Bumi 
(QR) dan membentuk sudut @ de- 
ngan bidang horizontal. Zenit (Z) benda langit 
adalah titik pada langit di atas ke- | 
pala pengamat. Bintang (X) ber- 
ada pada ketinggian (altitude) a 
diukur dari horizon (A). Azimut 
adalah jarak sudut dari titik B ke 
A. Jarak zenit (Z) adalah sudut dari 
zenit (Z) ke posisi bintang (X) se- 


(arah) rotasi 
Bumi 


hingga z = 90°-a. Bola langit pun Gambar 1 


terbelah menjadi dua, yaitu langit Pengamat di Bumi 


Gambar 2 Kita (Pengamat, O) 
dan Bola Langit 


di atas bidang horizontal dan di 
bawah bidang horizontal. U, T, S, 
dan B adalah utara, timur, selatan, 
dan barat. 

Sekarang, kita lihat akibat 
rotasi Bumi pada poros OP. Arah 
gerak benda langit akan berla- 
wanan dengan arah gerak rotasi 
Bumi (lihat Gambar 1). Perhatikan 
bagian atas bola langit, yakni bola 
langit di atas bidang horizontal 
BSTLUVB (Gambar 3). Benda langit 


yang dapat diamati oleh pengamat (O) adalah benda langit yang berada 


di permukaan bola langit atas. Pengamat di bagian Bumi lintang utara 


(selatan) akan melihat langit bagian utara (selatan) sebagai bola langit 


atasnya. 


Ekuator langit merupakan perluasan dari ekuator Bumi yang ditarik 


sampai langit. Misalkan, X adalah Matahari. Akibat rotasi Bumi, Matahari 


(X) akan tampak bergerak menuju ufuk barat dan tenggelam di V dan 


terus bergerak sampai terbit di ufuk timur L, naik sedikit demi sedikit 


dan sampai puncak tengah hari di meridian K. Ketika Matahari berada 


Gambar 3 Bagan Lintasan Benda Langit 


di bawah horizon atau langit ba- 
wah, yaitu dari V ke L, dunia yang 
dirasakan pengamat (O) adalah 
dunia dalam waktu malam. Se- 
baliknya, ketika Matahari ber- 
ada dalam lintasan LKV, dunia 
pengamat dalam keadaan siang. 
Ketinggian bidang lingkaran lin- 
tasan Matahari ini membentuk 
sudut yang dikenal sebagai dek- 
linasi, WX. 
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Bintang pada lingkaran langit EF pada prinsipnya dapat dilihat 


selama 24 jam oleh pengamat (O), tetapi karena kalah terang di- 
bandingkan dengan cahaya Matahari, hanya terlihat pada malam hari. 
Bintang pada lingkaran langit bawah MN tidak pernah dapat dilihat oleh 
pengamat (O) walaupun pada malam hari. Jelas bahwa para astronom 
di Bumi bagian utara, seperti Kanada, Eropa, dan Jepang, hanya dapat 
mengamati bintang-bintang di langit utara. Sebaliknya, para astronom 
di Bumi bagian selatan, seperti Selandia Baru, hanya dapat mengamati 
bintang-bintang di langit selatan. 

Jelas bahwa posisi keberadaan bintang relatif dalam pandangan 
pengamat di Bumi. Bintang dapat diklasifikasikan menjadi tiga. Perta- 
ma, bintang-bintang yang dalam sehari-semalam selalu berada di per- 
mukaan bola langit bagian atas dan seharusnya dapat diamati. Kedua, 
bintang-bintang yang tidak mungkin dapat diamati selama 24 jam ka- 
rena bintang-bintang tersebut berada di permukaan bola langit bagian 
bawah. Bintang-bintang ini hanya dapat dilihat oleh pengamat atau 
astronom jika mereka berpindah lokasi pengamatan dari Bumi bagian 
utara ke selatan atau sebaliknya. Ketiga, bintang-bintang yang dalam 
selang waktu tertentu berada di bola langit atas dan dalam waktu 
lainnya berada di bola langit bawah. 

Waktu bagi bintang-bintang yang dapat berada di permukaan bola 
langit atas maupun bawah tidak harus terbagi sama, 12 jam di langit 
atas dan 12 jam di langit bawah. Bintang-bintang kelompok ini ada yang 
1 jam di langit atas dan 23 jam di langit bawah, atau sebaliknya. Ada 
yang 4 jam di langit atas dan 20 jam di langit bawah, dan seterusnya, 
bergantung pada posisi setiap bintang di mata pengamat di Bumi. [] 


Dada Sesak 
Saat Mendaki Langit 


Barang siapa dikehendaki Allah $ 5 Fei DA N E YAN 5 z5 e 
Er 7z 5 Pe PA. 
SISA z SENI SN 


juk), Dia akan membuka dadanya 
untuk (menerima) Islam. Dan ba- JG AN SI SAS ea pi BL F 


rang siapa dikehendaki-Nya men- NA D 
B P AN 


gA 


akan mendapat hidayah (petun- 


t 


jadi sesat, Dia jadikan dadanya ~ 
sempit dan sesak, seolah-olah ia 
sedang mendaki di langit. Demi- 
kianlah Allah menimpakan siksa kepada orang-orang yang tidak beriman. 
(QS Al-An'am [6]: 125) 


l-shadru +2 dengan jamak taksir shudûrun ,5 (dada, per- 
mulaan dari setiap sesuatu). Syaraha - asyraha Sa - Z 


(melapangkan, membukakan). Dhaqa-yadhiqu-dhiqan-dhaiqan 
U- era — OLX (sempit): dhd'igun-dhayyigun se — #2 (yang 
sempit). Harija-yahraju-harajan t> - — a S- da (sempit, bersalah). 
Yashsha'adu Ja: wazan dari sha'ida-yash'adu-shu'adan-sha'adan ldr? 
— yo — Imey — Jeo (naik). 

Dada lapang dan dada sesak merupakan isi utama ayat ini. Dada 
lapang menerima pemahaman dan keyakinan Islam, sebaliknya dada 
sesak dan sempit jika menolak kebenaran dan akhirnya tersesat. Al- 
Ouran memberi ilustrasi menarik tentang dada sesak dan sempit, yaitu 
bagai orang yang mendaki langit. 


Seolah-olah ia sedang mendaki di langit. LING Ie a 
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Mendaki dan naik di langit 4 
menyebabkan dada sesak. Na- 
mun, apa itu langit? Seberapa E 


tinggi langit yang menyebabkan 


dada sesak jika didaki? Ketinggi- Oo— II 


annya diukur dari mana? Dari laut 
dan pantai atau dari daratan pa- Gambar 1 Dada yang Sedang Diduduki 
ling tinggi seperti puncak gunung? Bagaimana mungkin orang yang 
mendaki langit dapat merasakan dadanya sesak dan sempit? Mengapa 
digunakan harf fi 3 (di, di dalam) bukan ila Jl (ke, pada)? Apa implikasi 
pemilihan kata ff ini? 

Secara mekanis, dada sesak terjadi jika dada mengalami tekanan. 
Misalkan, ketika kita sedang tidur telentang, kemudian dada diduduki 
keponakan, adik, atau anak kita. Napas kita jadi terganggu, dada terasa 
sesak. 

Contoh lain, ketika seseorang menyelam pada kedalaman terten- 
tu. Makin dalam seseorang menyelam, (gendang) telinga terasa makin 
sakit. Makin dalam berarti makin banyak air yang berada di atas tubuh 
sang penyelam. 

Kedua contoh tadi mempunyai substansi sama, yaitu tekanan yang 
bertambah atau membesar. Tekanan pertama disebabkan oleh berat ba- 

dan anak atau adik yang dirasakan 

permukaan air oleh dada. Tekanan kedua dilakukan 

oleh air dan dirasakan oleh gen- 
dang telinga. Tekanan membesar 
menyebabkan perubahan kondisi 
bagian tubuh kita. Perubahan kon- 


C--------- 
C--------- 


disi tubuh dapat terungkap dalam 
sesaknya dada dan/atau sakitnya 


| 


telinga. 
dasar kolam Mendaki langit menyebab- 
kan dadasesak. Apakah tekanannya 


Gambar 2 Menyelam membesar? Dengan medium kolam 


atau laut yang menyebabkan tekanan pada tubuh bertambah adalah air. 
Jumlah air dari permukaan atas sampai tubuh penyelam semakin bertam- 
bah jika kedalaman bertambah. Lalu, apa medium di atas Bumi? Jawabnya, 
udara. Udara termasuk dalam kategori gas. Semakin tinggi, semakin jauh 
dari permukaan Bumi, udara semakin banyak sehingga tekanan (pada 
tubuh) semakin besar. Benarkah? 

Pendapat umum (common sense) kita menyatakan sebaliknya, 
makin tinggi atau makin jauh posisi dari permukaan Bumi, makin 
kecil tekanan. Sebabnya, udara yang menekan adalah udara bagian 
atasnya dan jelas makin sedikit. 

Udara yang menekan bukan 

udara bagian bawah karena se- fa p 
tiap benda tertarik dan jatuh ke / f s 
bawah, ke tanah. Molekul-mole- f 2 | 
kul udara pun secara umum | ! 
ditarik ke bawah, ke pusat Bumi: | O A 
bukan ke arah sebaliknya. | `, 

Benarkah semakin tinggi, iN kS kak NA i Pa 


semakin kecil tekanannya? Jika W Tamen 


Permana nana 


semakin kecil tekanannya, meng- 

apa dada orang menjadi sesak Gambar 3 Bumi dan Udara di Sekitarnya 
jika bergerak semakin tinggi? Un- 

tuk menjawab pertanyaan ini tentu harus dilakukan pengukuran secara 
cermat. 

Orang menjadikan tekanan udara di permukaan laut sebagai acuan. 
Tekanan udara di permukaan laut adalah | atmosfer (1 atm), yang setara 
dengan tekanan 760 mm air raksa. Penelitian memang memberikan 
data umum bahwa makin tinggi lokasi, makin kecil tekanan udaranya. 
Tekanan udara berubah setiap ketinggian 100 meter. Selain bergantung 
padaketinggian, besartekanan udarajuga bergantung padatemperatur. 
Karena di daerah tropis fluktuasi temperatur relatif kecil, tekanan udara 
di daerah tropis juga relatif tetap dari waktu ke waktu. 
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Semakin besar tekanan, dada 
orang yang diberi beban akan se- 
makin sesak. Demikian juga de- 
ngan penyelam, semakin dalam 
dia akan merasakan tekanan yang 
semakin besar sehingga telinga 
sakit dan dada sesak. Pertanyaan- 
nya, mengapa di ruang angkasa 
yang tekanan udaranya makin ke- 


cil, orang juga mengalami dada se- 
sak? Gambar 4 Kesetimbangan Tubuh 


dengan Keadaan Luarnya 
Jawabnya adalah kesetim- 


bangan. Manusia lahir, tumbuh, dan menjalani hidup di permukaan 
Bumi. Artinya, semua organ tubuh manusia, termasuk jantung dan pa- 
ru-paru yang terkait dengan gerak aliran darah dan pernapasan tumbuh, 
sesuai dengan tekanan udara luar tubuh, yaitu tekanan udara 1 atm. 
Tubuh manusia juga mempunyai tekanan sedemikan rupa sehingga 
mengalami kesetimbangan antara tekanan di dalam tubuh dengan jum- 
lah udara di luar tubuh. 

Jika seseorang menyelam pada kedalaman tertentu, tekanan luar 
menjadi lebih besar daripada tekanan di dalam tubuh. Akibatnya, telinga 
sakit dan dada sesak. Mengingat 
kerapatan air jauh lebih besar da- 
ripada kerapatan udara, ketika me- 
nyelam pada kedalaman 4 atau 5 
meter dari permukaan, pengaruh 
perubahan tekanan luar mulai 
dirasakan tubuh. 

Sebaliknya, ketika seseorang 
naik meninggalkan Bumi, orang 
tersebut akan merasakan tekanan 


udara yang semakin kecil. Namun, 


Gambar 5 Tekanan Luar Lebih Kecil 
Dibandingkan dengan Tekanan dalam Tubuh karena kerapatan udara sangat 


kecil, efek perubahan tekanan baru dirasakan ketika jarak dari permukaan 
Bumi telah cukup besar, ratusan bahkan ribuan meter. Selain itu, kerapatan 
udara juga semakin kecil sehingga proses pernapasan pun terganggu 
karena jumlah udara yang dihirup— dibandingkan dengan ketika berada 
di permukaan Bumi—menjadi lebih sedikit. Akibat tekanan dan reng- 
gangnya udara, dada pun terasa sesak. 

Tekanan luar yang besar membuat dada sesak dan tubuh bagai 
remuk. Tekanan luar yang kecil juga membuat dada sesak dan tubuh 
bagai akan meledak. Oleh karena itu, kesetimbangan harus dijaga dan 
dipertahankan. Jika seseorang akan naik menuju ke ruang angkasa, 
harus menggunakan pesawat yang memungkinkan tekanan di sekitar 
orang tersebut tetap bertahan seperti tekanan di permukaan Bumi. 

Masalah dada sesak secara umum telah terjawab. Meskipun penge- 
tahuan yang lebih lengkap, seperti bagaimana perubahan tekanan ter- 
hadap ketinggian dan temperatur, harus diteliti, juga faktor-faktor apa 
saja yang memengaruhi dan bagaimana cara kerjanya. 

Setelah pertanyaan tersebut terjawab, ada baiknya menyelidiki sisi 
lain dari Surah Al-An'am (6): 125 ini. Anak kalimat dalam ayat tersebut 
menggunakan harf fî 3 (di, di dalam) bukan ilâ J! (ke, pada). Jika sese- 
orang terbang dengan pesawat, dengan redaksional ff, orang tersebur 
diliputi oleh langit sehingga langit menjadi ruang yang berada di atas 
Bumi. Berbeda jika menggunakan redaksional ila, naik menuju langit, 
berarti orang tersebut sedang bergerak menuju dan belum mencapai 
langit. Langit merupakan satu lapisan permukaan tertentu, tetapi Al- 
Quran tidak menggunakan redaksi yang menuntun pada pemahaman 
ini. 

Perubahan tekanan yang menyebabkan dada sesak berlangsung di 
langit. Sejak ketinggian berapa sesungguhnya ketinggian yang disebut 
langit? Naik ke langit berimplikasi pada langit mempunyai ketebalan 
tertentu, bukan tipis bagai kertas. Ketebalan langit adalah masalah 
yang harus dikaji lebih lanjut. [] 


Biologi 


sang Ratu Semut 


& . : : LAN Bye oi 2y >25 ERAEN 
Hingga ketika mereka sampai di KAN AAA Al ab AN A PEA 
lembah semut, berkatalah seekor 


GA A r JA y7 AH E Ka 
semut, “Wahai Semut-Semut, ma- D SAP: 
suklah ke sarang-sarangmu agar Ong AT a 


kamu tidak diinjak oleh Sulaiman 
dan bala tentaranya, sedangkan mereka tidak menyadari.” (QS Al-Naml 
(271: 18) 


yat ini menjadi sangat menarik. Argumen penerjemahan 


“seekor semut” tersebut berdasarkan kata al-namlu muncul 
dalam Isl Jeli Lek. Al-namlu diikuti fi'il amr udkhuld Is 


Final Kunti 4 ANAS 


Gambar | Semut 
sumber: www.naturephoto-cz.com/ant-bug 


yang bersandar pada isim dhamirhum, subjek jamak, sehingga al-namlu 
merupakan isim dalam bentuk jamak, semut-semut atau para semut. 
Karena al-namlu merupakan isim bentuk jamak, namlatun ål adalah 
isim tunggal, seekor semut, dan galat JG menggunakan tâ’ karena 
mengikuti namlatun yang menggunakan tâ’ marbithah, meskipun 
bukan isim mu'annats. 

Terjemahan seekor semut benar dan dapat diterima, tetapi perta- 
nyaan kritisnya, apakah semut tersebut betina atau jantan? Ketentuan 
mudzakkar-nya al-gamar (Bulan) dan mu'annats-nya al-syamsu (Mata- 
hari) tidak merujuk pada kelamin, tetapi sekadar klasifikasi jenis isim 
belaka. Tidak demikian halnya dengan semut yang merupakan makhluk 
berkelamin sehingga isim mudzakkar-mu'annats akan mengelompok- 
kan jenis semut. 

Dalam kerumunan semut, ada seekor semut yang berteriak dan 
memerintah semut-semut lainnya. Siapakah semut yang berteriak ter- 
sebut? Mengapa semut tersebut yang berteriak dan bukan semut yang 
lain? Apa status semut yang berteriak itu dalam komunitas semut ter- 
sebut? Mahmud Yunus di dalam terjemahannya menyatakan bahwa se- 
mut yang berteriak adalah Raja Semut. 


Hingga ketika mereka sampai di lembah semut, berkatalah Raja Se- 
mut, “Wahai Semut-Semut, masuklah ke sarang-sarangmu agar 
kamu tidak diinjak oleh Sulaiman dan bala tentaranya, sedangkan 
mereka tidak menyadari." 


Mengapa raja, bukan ratu semut? Alasannya mungkin sangat sub- 
jektif, yakni mempertimbangkan bahwa pemimpin umumnya dari 
kelompok laki-laki, bukan perempuan. Bahkan dalam Al-Ouran juga 
dinyatakan bahwa laki-laki adalah pemimpin bagi perempuan, Surah 
Al-Nisa' (4): 34. Akan tetapi, dalam episode Nabi Sulaiman a.s. ini, kisah 
semut merupakan salah satu rangkaian episode. Episode lainnya adalah 
kisah tentang negeri Saba' yang dipimpin oleh seorang ratu. 
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. 5 >” 4 » 2. 
Sungguh, kudapati ada seorang KA mma KAS CAS 


perempuan yang memerintah me- © E í LA 
reka, dan dia dianugerahi segala das A PA 


sesuatu serta mempunyai singga- 
sana yang besar. (OS Al-Nami [27]: 23) 


Artinya, perempuan pernah menjadi pemimpin sehingga kepe- 
mimpinan laki-laki bukan satu-satunya pilihan untuk memahami kepe- 
mimpinan semut. Dengan demikian, basis pemberian status raja semut 
bagi seekor semut yang berteriak dalam ayat tadi tidaklah kokoh. 

Pemahaman alternatifnya, al-namlu adalah isim mudzakkar tunggal, 
seekor semut jantan, sedangkan al- 
namlatu adalah bentuk muannats 
tunggalnya, seekor semut betina. 
Karena namlatun adalah isim mu- 


annats dan kalimatnya adalah ka- - 
limat f'liyyah, fi-nya bersandar p it rÀ 
pada dhamîr hiya qâlat menjadi 
ak NG bukan äl J6. Selanjutnya, ; 

Gambar 2 Semut Betina? 
karena kalimat ikutannya mengan- sumber: organicgarden.blogspot.com 
dung harf nida’ (kata seru) dan fiil amr (kata kerja perintah), semut betina 
tersebut berarti sedang berteriak memerintah atau memberi instruksi. 
Hak dan wewenang memerintah biasanya dimiliki oleh pemimpin, ketua. 
Dengan demikian, pemimpin atau ketua masyarakat semut adalah semut 
betina, ratu, dan terjemahan ayat tersebut menjadi: 


Hingga ketika mereka sampai di lembah semut, berkatalah Ratu 
Semut, “Wahai Semut-Semut, masuklah ke sarang-sarangmu agar 
kamu tidak diinjak oleh Sulaiman dan bala tentaranya, sedangkan 
mereka tidak menyadari.” 


Jika al-namlu adalah isim tunggal, seharusnya kalimat ikutannya 
ai Lal bukan ll~] JA Wk. Atau, al-namlu adalah isim tunggal 
mudzakkar, sekaligus isim jamak taksirnya. 

Kamus-kamus Arab sendiri memperlihatkan ketidakseragaman, ke- 
tidaktegasan, atau bahkan kebingungan ketika mengartikan al-namlu. 
Kamus Arab-Indonesia Mahmud Yunus menuliskan namlun J nimalun 
Ju z JA yang berarti namlun adalah tunggal dan nimdlun adalah jamak 
taksirnya. Namun, di kamus yang sama, di bawahnya, ditulis namlatun 
ål: (seekor semut). 

Dalam Elias Modern Dictionary Arabic-English, namlun diartikan 
ants (jamak) dan tunggalnya adalah namlatun. Kamus Al-Munawwir 


menuliskan (semut (JK TAS 124) Jeli). Sedangkan Kamus Al-Azhar 
menulis namlun wa namalun dan namulatun wa namlatun (semut 39? 
(6 o ae: AN) ye 2 NG ). Singkat kata, deskripsi kata namlatun dalam 
kamus tampak tidak jelas. 


Gambar 3 Semut Banyak 


sumber: animals.howstuffworks.com 
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Semut merupakan makhluk yang mempunyai kelamin jantan dan 
betina. Pembedaan ini, dalam konteks konstruksi sains, sangat diper- 
lukan untuk klasifikasi lebih lanjut, seperti anatomi tubuh dan jenis 
aktivitas, misalnya, perkawinan semut. Atau, ketika seseorang akan ber- 
cerita lebih deskriptif tentang seekor semut jantan dan semut betina. 
Contohnya, bagaimana bahasa Arab dari “seekor semut betina telah 
membawa telur-telur itu ke sarangnya’, apakah “al-namlatu hamalat al- 
buyadha ilâ maskaniha”? 

inna Jl GP ed! ls aka 

Sedangkan”seekor semutjantan sedang mencari teman-temannya” 
adalah “al-namlu yabhatsu an shahbihi”? 

Ayat ini adalah contoh epistemologi Islam yang baik. Perbedaan 
pemahaman atas al-namlatu tidak perlu dibiarkan sebagai perbedaan 
sebagaimana di dalam masalah figih. Analisis atas redaksi ayat, tepat- 


nya pada penggalan kalimat galat namlatun äs JS, harf nida' yâ’ 


L dan kata kerja perintah udkhulu PEN bermuara pada kesimpulan 
bahwa pemimpin masyarakat semut adalah ratu. Karena pemahaman 
ratu semut merupakan hasil analisis bahasa, bukan redaksi eksplisit 


malikatu al-namli Jl S2. Pemahaman ini perlu diuji di lapangan, di 
laboratorium. 

Para biolog Muslim merancang tahap demi tahap yang harus dila- 
kukan untuk membuktikan hipotesis, pemimpin semut adalah seorang 
ratu. Laboratorium, dengan demikian sekaligus berperan sebagai ha- 
kim, menentukan apakah dugaan bahwa pemimpin semut itu betina 
adalah benar atau salah. Kebenaran tidak berhenti pada tafsir dan 
dugaan. Oleh karena itu, kita dapat mengonfirmasi ayat-ayat kauniyah 
melalui penelitian di laboratorium. 

Pertanyaan selanjutnya, mengapa semut terpilih untuk diabadikan 
dalam Al-Quran? Mengapa bukan hewan lain, seperti belalang, cacing, 
kecoa, orong-orong, atau yang lain? Apa kelebihan semut dibandingkan 
dengan hewan-hewan lain? Atau, ada apa dengan semut? Jawaban atas 


pertanyaan-pertanyaan ini baru 
dapat diberikan setelah penelitian 
lapangan, di laboratorium. 
Jawabnya juga sudah dikuak 
oleh para ilmuwan di luar Islam. 
Majalah Reader's Digest yang terbit 


pada akhir dasawarsa 70-an pernah A 
menguraikan panjang lebar keisti- aa 

mewaan semut dibandingkan de- 

ngan hewan-hewan lain. Pertama, komunitas semut mempunyai sistem 
atau struktur kemasyarakatan lengkap, beserta pembagian tugas masing- 
masing. Kedua, masyarakat semut mengenal sistem peperangan kolektif. 
Artinya, kelompok semut tertentu yang dipimpin seekor ratu semut dapat 
berperang dengan komunitas semut lain. Sedangkan hewan lain umumnya 
bertarung secara individu. 

Ketiga, semut mengenal sistem perbudakan. Telur, sebagai harta pi- 
hak yang kalah perang, akan dikuasai oleh pihak yang memenangi per- 
tarungan. Telur-telur ini akan dijaga sampai menetas dan bayi semut ini 
akan dijadikan budak-budak pihakyang menang. Keempat, semut menge- 
nal sistem peternakan. Pada daun pohon jambu, mangga, dan rambutan 
kadang terdapat jamur putih lembut. Di sana berdiam hewan kecil 
berwarna putih yang menghasilkan cairan manis. Semut tahu hewan ini 
malas berpindah, karena itu semut membantu memindahkannya ke tem- 
pat baru bila lahan di sekitar itu telah mulai tandus dan pada waktu ter- 
tentu, semut memerah cairannya. 
Sampai saat ini belum diketahui 
hewan lain yang mengenal sistem 
perbudakan dan peternakan. Ke- 
lima, semut mengenal sistem navi- 
gasi yang baik. 


Beberapa sifat semut telah di- 
kenali, tetapi masih tersisa perta- 
Gambar 5 Laron nyaan. Ratu Semut dapat menge- 
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nali siapa yang akan lewat, kemudian mengomunikasikannya kepada 
anggota kelompok yang dipimpinnya. Semut mempunyai kepintaran. 
Lantas, bagaimana semut pada masa sekarang? Apakah mereka juga 
mengenali seseorang yang akan lewat? Apakah produk-produk buatan 
juga memengaruhi perkembangan kepintaran semut? Jawabannya 
akan diperoleh dari kajian laboratorium yang sistematis. Inilah cara il- 
mu pengetahuan berkembang. 


Gambar 6 Semut Berkoordinasi 


Wedang Jahe, 
Minuman di Surga 


usgauna OR mabni majhul dari saga-yasgi-sagyan kas — Aw 
— (&w (memberi minum). Ka'sun AS (gelas): mizajun J amzijatun 
åo sal GE (campuran); zanjabilun JA) (jahe). 

Dua muara tempat manusia setelah Kiamat kelak adalah surga 
dan neraka. Surga disediakan bagi orang-orang yang beriman dan 
beramal saleh, sebaliknya neraka disediakan bagi mereka yang ingkar 
dan kufur. Surga sering diceritakan sebagai tempat yang nyaman, 
dipenuhi dengan berbagai fasilitas dan kenikmatan. Sebaliknya, neraka 
digambarkan terisi kobaran api yang siap menghanguskan apa saja 
yang disentuhnya. 

Salah satu gambaran tentang surga yang diberikan Al-Quran adalah 
segelas minuman yang akan diberikan kepada para penghuninya, yaitu 


| NN PAN 


Na 


Gambar 1 Minuman Jahe 
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minuman bercampur | ag (jahe). Sederhana, bukan? Dua hal menarik 
dari penggambaran ini adalah ukuran dan jenis minuman. 

Kisah Al-Ouran ini sungguh 
mengusik hati. Mengapajaheyang 
dijadikan campuran minuman di 
surga? Mengapa bukan yang lain? 
Apakah jahe merupakan tanaman 
favorit yang banyak ditemukan di 
negeri Arab ketika Al-Ouran di- 
turunkan? Orang yang tinggal di 
daerah panas, seperti Jakarta, Su- 
rabaya, dan Makassar tentu akan 
lebih tertarik bila diiming-imingi 
es kelapa muda. 

Atau, mungkin dijanjikan jus 


alpukat yang tidak kalah mena- 
Gambar 2 Es Kelapa Muda riknya dari es kelapa muda. Atau 
Ho agan mungkin minuman-minuman eks- 
klusif, seperti lemon tea atau cappuccino. Akan tetapi, di antara semua 
pilihan itu, yang dipilih adalah jahe. 

Fakta akan isi Surah Al-Insan (76): 17 ini seharusnya menjadi per- 
hatian serius para ilmuwan hayati atau biolog Muslim. Mereka harus 
meneliti jahe bukan karena pertimbangan suka dan tidak suka (like 
and dislike), melainkan karena Al- 
Ouran telah mengisyaratkan de- 
mikian. Mengapa minuman surga 


adalah jahe, bukan kelapa muda, 


alpukat, teh hijau, teh lemon, atau 
cappucino? Apa keistimewaan ja- 
he dibandingkan dengan tanam- 


an-tanaman lain? 


Gambar 3 Jus Alpukat 


Jahe adalah minuman yang 
sangat populer. Pada malam hari, 
di pinggir-pinggir jalan banyak 
terdapat warung kaki lima yang 
menjual minuman jahe dicampur 
dengan susu-telur-madu (STMJ). 

Sesuai dengan perkembang- 
an dunia industri, STMJ meng- 
alami industrialisasi. Orang tidak 
harus pergi ke warung kaki lima 
untuk minum STMJ. Atau seperti 
para santri pada 1970-an yang 


akan berlaga dalam Musabagah 
Tilawatil Ouran (MTO), mereka gambari Kain Warung Kaki Lima 
menyeduh minuman jahe untuk WE A 
memperindah suaranya. Kini, minuman jahe sudah tersedia dalam ke- 
masan instan. Tinggal menuang air panas, minuman jahe pun siap di- 
nikmati. 

Sekali lagi, para ilmuwan hayati Muslim seharusnya menjadikan 
ayat tentang jahe ini sebagai titik tolak penelitian mereka. Objeknya 
banyak dan mudah ditemui, landasan dan dalilnya juga sangat jelas. 
Mereka harus mengkaji keutamaan dan keistimewaan jahe sehingga 
dijadikan sebagai minuman surgawi. 


Jahe memang telah menjadi 


bahan penelitian yang cukup in- 
tensif. Ratusan hasil penelitian 
tentangjahetelah dipublikasikan. 
Melihat hal tersebut, kita hanya 
dapat bergumam, “Sayangnya, 
yang meneliti bukan ilmuwan 


Muslim yang memperoleh inspi- 
rasi dari Al-Quran.” 


Gambar 5 Kemasan Saset STMJ 


sumber: isackfarady.wo rdpress.com 


Jahe 


Di Indonesia, khususnya Jawa, orang mudah menemukan jahe. Orga- 
nisasi Pangan dan Pertanian (Food and Agriculture Organization, FAO) 
mencatat bahwa Indonesia adalah produsen jahe terbesar ketiga dunia, 
setelah India dan Cina. Pada 15 abad lalu, orang Arab juga sudah tahu 
jahe. Pertanyaannya, sejak kapan tanaman jahe berada di muka Bumi 
dan dari mana asalnya? Jahe dapat tumbuh di daerah seperti apa? Apa 
keutamaan jahe? Apa kandungan jahe? Adakah tanaman yang menye- 
rupai jahe, baik dari sisi bentuk maupun kandungan? Apa saja tanaman 
tersebut? 

Sampai saat ini, para ahli masih belum tahu secara persis asal mula 
tanaman jahe, meski khasiat jahe telah dikenal sejak ratusan tahun 
silam. Para ahli masih berbeda pendapat tentang asal-usul tanaman 
ini. Sebagian ahli memperkirakan bahwa jahe berasal dari India dan 
telah dikenal sejak 2000 SM. Ia kemudian diperdagangkan hingga Asia 
Tenggara, Tiongkok, Jepang, hingga Timur Tengah. Sebagian ahli lain 
menyatakan bahwa jahe berasal dari Cina. 


Gambar 6 Rimpang Jahe 
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Jahe tergolong tanaman tahunan, berbatang semu, berdiri tegak 
dengan tinggi antara 30-75 cm. Batang berwarna hijau, sedangkan 
pangkal batang berwarna putih sampai kemerahan. Bentuk batang 
silindris dan halus. la tumbuh mendatar dekat permukaan tanah dan 
bercabang. Bagian terpenting tanaman jahe adalah akar tongkatnya 
yang disebut rimpang. 

Jika dipotong, tampak warna daging rimpang yang bervariasi, mulai 
putih kekuningan, kuning, atau jingga. Rasa jahe secara umum pedas 
karena mengandung senyawa gingerol. Aromanya yang merangsang 
dan harum ditimbulkan oleh kandungan minyak asiri yang berwarna 
kuning dan kental. 

Daun jahe berselang-seling teratur, panjang 15-23 cm dan lebar 
0,8-2,5 cm. Tangkai daun berbulu dan panjang 2-4 mm. Lidah daun 
tidak berbulu dan panjang 0,75-1 cm. Warna permukaan atas daun 
lebih tua daripada permukaan bawah. Bunga tumbuh dari rimpang- 
nya, terpisah dari daun atau batang semunya. Bunga tersebut berupa 
malai yang tersembul di permukaan tanah, berbentuk tongkat atau 
bulat telur. Gagang bunga hampir tidak berbulu, panjang sekitar 25 cm, 
sedangkan rakisnya sedikit berbulu. Sisik pada tangkai bunga berjumlah 
5-7, berbentuk lanset dan letaknya berdekatan. 

Daun pelindung bunga berwarna hijau cerah, berbentuk bulat 
telur atau sungsang dan tidak berbulu. Dalam daun pelindung terdapat 
1-8 bunga. Mahkota bunga kuning kehijauan berbentuk tabung, helai- 
nya agak sempit, bibirnya ungu gelap dan berbintik-bintik putih keku- 
ningan. Kepala sari berwarna ungu, panjang 9 mm, sedangkan tangkai 
putiknya ada dua. 

Jahe dibedakan jenisnya berdasarkan aroma, warna, bentuk, dan 
ukuran rimpang. Terdapat tiga jenis jahe, yaitu jahe putih besar, jahe 
putih kecil, dan jahe merah. Jahe jenis pertama mempunyai rimpang 
berwarna kuning atau kuning muda, seratnya sedikit dan lembut. Aroma 
kurang tajam dan rasa kurang pedas. Rimpang jenis kedua berbentuk 
agak pipih, berwarna putih, berserat lembut, dan beraroma tidak tajam. 
Jahe merah mempunyai rimpang paling kecil dibandingkan dengan 
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dua jenis jahe lainnya, berwarna merah sampai jingga muda. Selain itu, 


seratnya kasar, aromanya tajam, dan rasanya sangat pedas. Semua jenis 
jahe ini mengandung minyak asiri. 

Secara tradisional manfaat jahe telah dikenal luas. Di India, salah 
satu negeri yang diduga sebagai asal jahe, jahe segar dimanfaatkan 
untuk mengobati rasa mual, asma, batuk, dan rasa nyeri yang hebat. 
Jahe juga dipakai untuk mengatasi jantung berdebar-debar, gangguan 
pencernaan, nafsu makan menurun, dan rematik. 

Untuk obat batuk, sari jahe dicampur jus bawang putih segar dan 
madu, sedangkan untuk meredakan mual, jahe segar ditambah sedikit 
madu dan sejumput bulu burung merak bakar. Bubuk jahe segar juga 
bisa dicampur air, kemudian diaduk hingga berbentuk pasta dan di- 
oleskan di pelipis untuk meredakan sakit kepala. 

Seperti India, jahe juga telah lama digunakan di negeri Tirai Bambu, 
Cina. Di Cina, jahe dibedakan menjadi jahe segar dan jahe kering. Jahe 
kering dipakai sebagai bahan baku obat oleh seorang tabib yang hidup 
pada zaman Kaisar Shen Nong (2000 SM). Dua buku medis yang mem- 
bahas khasiat jahe segar pada 500 M ditemukan di Cina. Inikah latar be- 
lakang munculnya pesan agar kita menuntut ilmu sampai negeri Cina? 
Jahe kering dipakai untuk menyembuhkan nyeri lambung, nyeri perut, 
diare, batuk, dan rematik. Sedangkan jahe segar untuk mengatasi ma- 
suk angin, keracunan, dan rasa mual. 

Jahe bernama ilmiah Zingiber officinale, berasal dari bahasa Yunani 
zingiberi dan bahasa Sanskerta singaberi. Dunia medis modern mem- 
beri dukungan terhadap penggunaan ramuan tradisional jahe. Hasil 
penelitian menyatakan bahwa ekstrak jahe, baik dari jahe segar mau- 
pun jahe kering, berkhasiat mengatasi infeksi bakteri, infeksi jamur, 
kejang, nyeri, luka, serta gangguan lambung, tumor, kram, dan reaksi 
alergi. Percobaan di laboratorium juga memperlihatkan bahwa jahe 
menghambat oksidasi sehingga dapat mengurangi risiko penyakit kan- 
ker dan menghambat pertumbuhan kuman. 

Jahe juga bermanfaat untuk memperlancar sirkulasi darah. Jahe 
mempunyai khasiat anti-pembekuan darah yang lebih hebat daripada 
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bawang putih atau bawang merah. Jahe mampu menurunkan kadar 
kolesterol karena bisa mengurangi penyerapan kolesterol dalam da- 
rah dan hati. Jahe dapat menurunkan tekanan darah dengan jalan me- 
ngurangi laju aliran darah perifer. 

Minuman yang terbuat dari jahe segar dapat menurunkan sekresi 
asam lambung selama beberapa jam. Kemudian meningkat kembali 
setelah beberapa lama. Akar jahe kering juga akan memperkuat lam- 
bung, usus halus, dan mencegah muntah. Ekstrak aseton dan metanol 
yang berasal dari jahe mempunyai efek yang kuat untuk menghambat 
terjadinya luka pada lambung. 

Gingerol mampu mengatasi efek keracunan pada hati dengan ja- 
lan meningkatkan asam empedu. Minyak jahe dapat mencegah kan- 
ker kulit pada tikus. Kajian di Pusat Medis University of Michigan mem- 
perlihatkan bahwa gingerol dapat membunuh sel-sel kanker ovarium. 
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Pusat riset ruang angkasa Ame- 
rika NASA pernah meneliti khasiat 
jahe untuk mengatasi mabuk para 
awaknya. 

Terkait dengan produksi jahe 
dunia, pada 2008 lalu, FAO mela- 
porkan 10 negara penghasil jahe 
terbesar. Indonesia merupakan 
negara penghasil jahe terbesar 


ketiga. 
Gambar 7 Kencur 


sumber: herbalisnusan tara.com 


Kencur 


Penelitian tentang jahe dapat dilanjutkan pada tanaman serumpun, 
seperti kencur, kunyit, laos, temu lawak, dan temu ireng. Tanaman- 
tanaman yang mempunyai kemiripan bentuk ini perlu diidentifikasi 
keistimewaannya masing-masing. 

Kencur dengan nama Latin Kaempferia galanga L juga sudah lama 
dikenal dan ditanam di Indonesia. Seperti jahe, asal-usul tanaman ini 
juga tidak pasti, tetapi diduga dari kawasan Asia tropika, tepatnya India, 
kemudian menyebar ke Asia Tenggara dan Cina. Kapan kencur dibawa 
masuk ke Indonesia juga tidak jelas. Di Indonesia penanaman kencur 
masih terpusat di Jawa, khususnya Jawa Tengah dan Jawa Timur. 

Susunan tubuh tanaman kencur terdiri dari tiga bagian utama, 
yaitu akar dan rimpang, batang 
dan daun, serta bunga dan buah. 
Kencur merupakan tanaman de- 
ngan akar tinggal yang berca- 
bang halus dan menempel pada 
umbi akar yang disebut rimpang. 


Rimpang kencur sebagian ter- 
letak di atas tanah, berbentuk 


Gambar 8 Kencur 


sumber: winshope.co CC 


bulat, bagian tengah berwarna putih dan pinggirnya cokelat kekuning- 
an, dan berbau harum. 

Batang kencur adalah batang semu yang sangat pendek, tersu- 
sun dari pelepah-pelepah daun yang saling menutupi. Daun kencur 
tumbuh tunggal, melebar, dan mendatar hampir rata dengan tanah. 
Jumlah daun bervariasi antara 8-10 helai dan tumbuh berlawanan satu 
sama lain. Bentuk daun elips melebar sampai bundar dengan panjang 
7-12 cm dan lebar 3-6 cm, serta berdaging agak tebal. 

Berdasarkan tipe daun, kencur dikelompokkan menjadi dua, yaitu 
kencur berdaun lebar dan kencur berdaun sempit. Kencur jenis per- 
tama berdaun lebar, juga hampir bundar, dan tangkai relatif pendek. 
Sebaliknya, jenis kedua daun memanjang, ramping menyempit, dan 
tangkai relatif panjang. 

Bunga kencur berbentuk buliran setengah keluar dari ujung ta- 
naman di sela-sela daun, berwarna putih, ungu, hingga lembayung dan 
setiap tangkai bunga mempunyai 4-12 kuntum bunga. Buah kencur 
termasuk buah kotak beruang tiga dengan bakal buah yang tenggelam 
dan sulit menghasilkan biji. 

Rimpang kencur mempunyai dua manfaat utama, yaitu sebagai 
makanan dan obat-obatan. Sebagai makanan, rimpang kencur diman- 
faatkan sebagai: 

1. penyedap masakan, seperti pecel dan gado-gado; 

2. campuran untuk memberi aroma pada nasi; 

3. campuran dalam industri kembang gula; 

4. daun mudanya dapat dijadikan lalapan mentah atau urap. 

Sebagai obat-obatan, rimpang kencur sangat manjur untuk meng- 
atasi batuk, encok, masuk angin, sakit perut, muntah-muntah, mulas, 
radang lambung, tetanus, obat gosok pegal, dan keracunan jamur. Ra- 
muan jamu tradisional yang sudah sangat dikenal adalah beras kencur. 
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Kunyit 

Kunyit mempunyai nama Latin 
Curcuma domestica dan banyak 
digunakan dalam kehidupan se- 
hari-hari di Indonesia. Kunyit di- 
gunakan sebagai bumbu masak, 
terutama kari, pewarna makanan, 
minuman, tekstil, dan kosmetik. 
Penggunaan tanaman ini biasa- 
nya berupa bubuk atau tepung. 
Bahan racikan bumbu kari terbuat 
dari umbi kunyit yang telah dike- 
ringkan. Irisan umbi dikeringkan, 
lalu digiling dan dijadikan tepung. 


Di Amerika Serikat dan Ing- A a, 
gris, tepung kunyit digunakan se- 
Gambar 9 Tanaman Kunyit 
sumber: turmeric.co.in 


cara langsung sebagai pewarna 
makanan dan bahan baku pem- 
buatan oleoresin. Sedangkan di India, tepung kunyit merupakan salah 
satu bahan dasar bumbu kari. 

Belakangan ini diketahui bahwa kunyit juga dapat digunakan untuk 
mengatasi atau memperlambat 
datangnya penyakit alzheimer, 
yakni sejenis penyakit pikun 
yang biasanya terjadi pada orang 
berusia lanjut. Secara alamiah, 
pikun dapat terjadi pada setiap 
orang akibat kondisi fisik otak 
menurun. 

Pada 2003, Tze-Pin Ng dari 
National University of Singapore 


menemukan bahwa manula ber- 


Gambar 10 Kunyit 


sumber: mediatv.web.id 


usia 60 sampai 93 tahun yang rajin mengonsumsi bumbu kari dari 
kunyit memiliki daya ingat yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
mereka yang jarang atau tidak pernah sama sekali mengonsumsinya. 
Jurnal epidemiologi yang terbit di Amerika Serikat (November, 2006) 
menyatakan bahwa bumbu karisangat berpotensi mencegah alzheimer. 
Hasil penelitian ini menunjukkan hubungan antara konsumsi kari 
dengan kemampuan kognitif otak. 

Kurkumin pada kunyit memiliki fungsi yang sangat penting dalam 
mengobati berbagai jenis penyakit karena senyawa tersebut dapat 
berfungsi sebagai antitumor promoter, antioksidan, antimikroba, anti- 
radang, dan antivirus. Selain itu, kurkumin pada kunyit juga berperan 
dalam meningkatkan sistem imunitas tubuh. Selain berkhasiat dalam 
pengobatan, rimpang kunyit juga banyak digunakan untuk bahan 
pewarna, bahan campuran kosmetika, bakterisida, fungisida, dan sti- 
mulan. 


Temu lawak 


Salah satu keluarga jahe adalah temu lawak yang mempunyai nama 
Latin Curcuma xanthorrhiza Roxb. Di Jawa, temu lawak dijadikan mi- 
numan setelah dicampur dengan gula dan kunyit. Para orangtua di 
Jawa biasanya memberikan ramuan ini kepada anak-anak yang susah 
makan, disinyalir ramuan ini dapat meningkatkan nafsu makan. 

Mereka juga percaya temu lawak dapat berfungsi sebagai jamu 
untuk memperlambat proses penuaan, menghilangkan flek hitam di 
wajah, serta menjaga kelenturan tubuh. Sehabis melahirkan, perem- 
puan disarankan meminumnya. 

Temu lawak merupakan tumbuhan asli Indonesia, tetapi penye- 
barannya hanya terbatas di Jawa, Maluku, dan Kalimantan. Mereka 
merupakan tumbuhan semak tak berbatang. Pangkalnya memunculkan 
tangkai daun yang panjang, berdiri tegak. Tinggi tanaman antara 2-2,5 
m. Daunnya bundar panjang, mirip daun pisang. Pelepah daunnya sa- 
ling menutupi dan membentuk batang. 
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Gambar 11 


sumber: unibio-center.blogspot.com 


Tumbuhan yang patinya mudah dicerna ini dapat tumbuh baik di 
dataran rendah hingga ketinggian 750 m di atas permukaan laut. Dapat 
dipanen setelah berusia 8-12 bulan, daunnya telah menguning dan 
kelihatan hampir mati. 

Umbi akan muncul dari pangkal batang, warnanya kuning tua atau 
cokelat muda, panjangnya sampai 15 cm, dan bergaris tengah 6 cm. 
Baunya harum dan rasanya pahit, agak pedas. 

Secara klinis, khasiat tumbuhan asli Indonesia ini bisa dipertang- 
gungjawabkan. Temu lawak me- 
miliki kandungan minyak asiri 
yang memang membangkitkan 
selera makan, membersihkan pe- 
rut, dan memperlancar ASI. 

Ekstrak temu lawak sangat 
manjur untuk pengobatan pe- 
nyakit hati, juga dapat menurun- 


kan kadar kolesterol dalam darah 


: f . Gambar 12 Temu lawak 
dan sel hati. Semua khasiat itu sumber: rempahunik.wordpress.com 


Gambar 13 Keripik Temu lawak 


sumber: tegal.olx.co.id 


didapat berkat kandungan kurkumin, yakni zat yang berguna untuk 
menjaga dan menyehatkan hati atau lever (hepatoprotektor). Komposisi 
kimia dari rimpang temu lawak adalah protein pati sebesar 29-30 persen, 
kurkumin 1-2 persen, dan minyak asiri antara 6-10 persen. 

Penggunaan temu lawak pada prinsipnya sama dengan kunyit 
maupun kencur, yaitu diparut dan diambil airnya. Untuk gangguan 
ginjal, satu rimpang temu lawak, ditambah segenggam daun kumis 
kucing dan segenggam daun meniran dicampur dengan empat gelas 
air, direbus sampai tinggal setengahnya. Diminum tiga kali sehari. 
Untuk menambah nafsu makan bisa dicampur juga dengan rimpang 
lengkuas. Sedangkan untuk memperbaiki rasa, bisa ditambah gula 
aren, asem, atau jeruk nipis sesuai selera.I| 


Gelombang Longitudinal 
dan Transversal 


Katakanlah (Muhammad), Bagai- | | ci a MA 3 
Ag 25 io ah ol 
mana pendapatmu, jika Allah , 


ag 44 y PEA DN AN 
Wa - 
menjadikan untukmu malam itu sean eka dadap II 


terus-menerus sampai Hari Kiamat. © 2 NG 


Siapakah tuhan selain Allah yang 
akan mendatangkan sinar terang kepadamu? Maka, apakah kamu tidak 
mendengar?” 


pas 


Katakanlah (Muhammad), “Bagai- da Kera EA 
mana pendapatmu, jika Allah AN Ji AJ APE ues Pam 
menjadikan untukmu siang itu te- ,. = (Apu E 
rus-menerus sampai Hari Kiamat. De angka JÊG sis 
Siapakah tuhan selain Allah yang akan mendatangkan malam a 


sebagai waktu istirahatmu? Apakah kamu tidak memperhatikan?” (QS Al- 
Qashash (281: 71-72) 


armadan IX» w berarti yang kekal selamanya. Siang dan malam 

yang silih berganti. Tidak cuma siang, tetapi juga malam yang 

tidak mungkin selamanya mengingat ruang, waktu, dan bintang- 
bintang terbatas. Kita tidak akan membahas ulang masalah tersebut 
pada bab ini. Pada bagian ini, kita akan mendiskusikan pertanyaan 
terakhir pada dua ayat tadi. 


Apakah kamu tidak mendengar? Pen Ya 


Dan, 


Apakah kamu tidak memperhatikan? Zas PA 
j OI ea pa 


Keduanya adalah ayat yang menarik. Pertama, redaksi awal 
no NIAS Jidan pertengahan ayat 46 ARA aja kanal ag) 
sama. Kedua, dua ayat ini berurutan sehingga dapat diperhatikan 
secara bersamaan dan dengan cepat dapat ditangkap pola pesannya. 
Kita dapatkan pertanyaan afala tasma'in terkait dengan waktu malam, 
sedangkan afala tubshiran terkait dengan siang hari. 

Manusia diberi tiga peranti utama untuk mengetahui sesuatu yang 


semula tidak diketahuinya sebagaimana disebutkan pada ayat berikut. 


LNG LO SAN Aan AL hh ir 
Dan Allah mengeluarkan kamuda- ZIN S A03 la ya Ss SERA 
ri perut ibumu dalam keadaan ti- HANG ANG T sgsr A 
; AS 5 ( ja 067 d 

dak mengetahui sesuatu pun, dan 222) ( 2 


Q A > A Pa 
Dia memberimu pendengaran, DI 3 K 
penglihatan, dan hati agar kamu 
bersyukur. (QS Al-Nahl [16]: 78) 


v 


A s 


Ketiga peranti tersebut ada- Z 4 
lah al-sam'a pa (pendengaran), Je 
al-abshara pai (penglihatan), 
dan al-af'idah 348)! (hati). Pemi- 
lihan ketiga kata ini juga patut 
diperhatikan. Pertama, tidak digu- 
nakanudzunun udi kuping, telinga 
untuk pendengaran, ainun && 
mata untuk penglihatan, ataupun 
galbun CA untuk hati. Kedua, 
al-sam'u adalah isim tunggal, se- 
dangkan al-absharu dan al-af- 


idah adalah jamak taksir dari al- 
basharu „2J dan al-fu'adu 5) 8. 


Gambar 1 Telinga 


su mber: drawingcoach.com 
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Gambar 2 Mata 


su mber: zen-moments.com 


Surah Al-Oashash (28): 71-72 tadi menyiratkan bahwa mengenali 


sesuatu pada malam hari dengan pendengaran, sedangkan siang 


hari dengan penglihatan. Peranti utama pendengaran adalah telinga, 


sedangkan alat penglihatan adalah mata. Apa dan bagaimana men- 


dengar dan atau melihat itu? Mendengar terkait dengan bunyi atau 


suara. Bagaimana suara dapat sampai pada pendengaran seseorang? 


Apa itu bunyi? Apa itu suara? Mengapa melihat dikaitkan dengan siang 


hari? Mengapa pada malam hari atau ketika gelap orang tidak dapat 


melihat? 

Bayangkan, suatu malam la- 
ngit berawan tanpa rembulan dan 
bintang-bintang. Listrik padam 
dan semua peranti elektronik da- 
lam rumah ikut mati, suara orang 
mengaji dari pengeras suara di 
masjid sebelah pun terhenti. 
Mendadak gelap, tiba-tiba sunyi. 
Kita tidak dapat melihat sekeliling 
kita. Gelap, gelap, dan gelap. Ma- 
ta tidak dapat melihat apa pun, 
kecuali kegelapan. Telinga tidak 
mendengar suara apa pun, ke- 
cuali kesenyapan. Pada saat itu, 
hanya hati yang dapat menem- 


Gambar 3 Merenung 


sumber: find-happiness.com 


bus kegelapan dan bergerak leluasa menembus masa lalu dan masa 
depan. 

Kemudian terdengar suara jangkrik. Rik, rik, rik. Telinga memberi 
tahu bahwa ada jangkrik, setelah mendengar suaranya. Pengetahuan 
semakin pasti ketika, misalkan, lampu menyala dan kita dapat melihat 
jangkrik sedang mengembangkan sayap-sayapnya sehingga keluar 
bunyi mengerik. 

Bunyi berasal dari getaran sayap jangkrik. Jangkrik yang berdiam diri 
tidak menghasilkan bunyi. Sebagaimana manusia, ketika bergerak, jang- 
krik mengeluarkan tenaga. Tenaga inilah yang menyebabkan bunyi kerik. 
Bagaimana suara jangkrik dapat sampai ke telinga kita? Dengan kata lain, 
bagaimana energi merambat? 

Mari, mengingat-ingat fenomena yang sering kita jumpai. Permukaan 
air yang tenang berubah mengombak ketika sebutir kerikil jatuh padanya. 
Lingkaran ombak terus membesar, sementara air tidak ikut bergerak ke 
arah ombak, yakni arah radial dengan titik tempat kerikil jatuh sebagai 
pusat lingkaran. Sumber energinya adalah kerikil. Energi potensial berupa 
energi kerikil karena ketinggian diubah menjadi energi gerak kerikil yang 
disebut energi kinetik. Energi ini kemudian ditransfer dan merambat 
melalui medium air. 

Sekarang kerikil diikat benang, lalu dicelupkan ke dalam air yang 
tenang. Kerikil diangkat naik-turun. Akan timbul permukaan dalam 
bentuk lingkaran yang terus membesar. Kerikil terikat benang dapat 
diganti dengan ujung daun seperti Gambar 4. Peristiwa naik-turunnya 
permukaan air dan bentuk gelembung yang terus bergerak menjauh 
dari sumber juga dapat terjadi pada seutas tali panjang yang salah satu 
ujungnya diikat dan ujung lainnya digerakkan naik-turun. 

Energi yang berasal dari tangan tidak hilang, tetapi bergerak 
merambat ke kanan sepanjang tali. Energi mengubah bentuk tali yang 
mendatar menjadi melengkung. Lengkungan inilah yang bergerak 
mendatar, tali sendiri bergerak naik dan turun akibat gangguan, tetapi 
tidak mendatar. Energi yang merambat ini disebut gelombang. Pada 
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Gambar 4 Gelombang Air 
sumber: desktop.wallpaper1 23.us 


fenomena tali tadi, gelombang dikatakan merambat ke kanan, dari 
ujung tangan ke ujung tali terikat. 

Gelombang dapat dimengerti secara lebih mudah melalui kasus 
gelombang tali. Panjang gelombang adalah jarak antara dua titik yang 
identik atau istilah teknisnya sefa- 


Sa. Am pl itudo adalah simpangan a. NANANG KANAAN P SAS AAN KUN BAR KAKA NAN U 
maksimum dari posisi setimbang PSN 
tali. i pan i 


Q 
` 4) ag, 
ARAHAN LEEENA ABANGAN ANGGANG KANAN GASANGAN KAN A 
S 


Kembali pada masalah awal, 


ED 
JA 5 


| - 
ANANA NBK AN KERANA KAKAK NANI KNA NANAS GANGGA KANAN MN h 
D 


mendengar dikaitkan dengan 
waktu malam dan melihat dengan 
waktu siang. Proses ini dinyatakan 


secara berurutan. Mungkinkah 


ada persamaan substansi, meski Gambar 5 
. . Tali digerakkan (a) ke atas, lalu ke bawah satu 
bentuk berbeda? Jika substansi kali: (b) ke atas ke bawah berkali-kali 


sumber: tutorvista.com 


Kk wavelength (9 ———————— 


/ crest (highest point) 


Wa equilibrium surface 


| amplitud 
Ji trough (lowest point) 


Gambar 6 Satu Gelombang 

sumber: physics.upenn.edu 
sama, yaitu energi yang merambat atau gelombang, lalu mengapa dibe- 
dakan? Apa perbedaan antara gelombang yang sampai pada telinga dan 
mata? 

Untuk melihat kemungkinan perbedaan jenis gelombang siang 
dan malam, kita lihat dua pegas identik. Ujung kiri pegas pertama 
digerakkan naik-turun dan menghasilkan gelombang yang disebut ge- 
lombang transversal karena arah gangguan naik-turun tegak lurus arah 
rambat gelombang ke kanan. Ujung kiri pegas kedua digerakkan kiri- 
kanan atau ditarik dan didorong sehingga arah gangguan yang berupa 
renggangan dan rapatan searah dengan arah rambatan gelombang. 
Gelombang kedua ini dikenal sebagai gelombang longitudinal. 


h kh | || | J 
| — 4 wave H— Wavelength —— 
Compression Expansion 
FAAA AA AAAA AAAA NA AN AM AAAAAIAAAAA A A A 
BaT PN a | r || |, "A | || J T | | / (| / | | Ti 1 | | | WUWU i || | | | | || | | / WA NAN | | | t || || AN | WU I | || | || / 1 
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Wave F— Wavelength — 


Gopyigri © 2005 Pearson Prentics Ha”, Ing. 


Gambar 7 Dua Pegas Digerakkan Berlainan 


sumber: etorgerson.wordpress.com 
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Padanan kedua gelombang tadi tampak pada Gambar 8. Ampli- 


tudo positif gelombang transversal identik dengan kerapatan mak- 
simum gelombang longitudinal, sedangkan amplitudo negatif identik 
dengan kerapatan paling kecil. 


compression rarefaction 


0000 Am (0000 DI 


Figure 1: Longitudinal wave 


crest 


wavelength ——$ 


Figure 2: Transverse Wave 


Gambar 8 Kesetaraan Dua Gelombang 

sumber: scienceprep.org 
Apakah gelombang malam hari, yakni gelombang bunyi, termasuk 
kategori gelombang transversal atau gelombang longitudinal? Untuk 
menjawab pertanyaan ini, kita lihat sesuatu yang terdapat antara 
jangkrik, pengeras suara, dan telinga. Yang ada hanya udara sehingga 
udara dapat dipandang sebagai medium 


gelombang bunyi. Sulit membayangkan 
dan menjelaskan molekul-molekul me- 
dium udara bergerak naik-turun tegak 
lurus arah gelombang mengingat energi 


penyebab gangguan tidak mengikat | 4 
molekul-molekul tersebut. Pada pendu- a Me 
lum bola bergerak bolak-balik karena di- gg 


tahan oleh tali yang mengikatnya. 
Gambar 9 Pendulum 


Membran pengeras suara bergerak 
maju-mundur sehingga lebih memung- 
kinkan udara mengalami peregangan 
dan pemampatan seperti ujung pegas 
yang digerak-gerakkan sepanjang pe- 
gas. Artinya, udara lebih mungkin me- 


rambatkan gelombang longitudinal. 

Pola gelombang longitudinal lebih 
mungkin diterima oleh selaput telinga. Ga a Bunyi 
Gelombang bunyi tiba di selaput telinga 
dalam arah tegak lurus. Getaran yang mungkin terjadi adalah getaran 
tegak lurus pada permukaan yang berarti searah dengan arah rambat 
gelombang. Oleh karena itu, gelombang bunyi lebih mungkin merupa- 
kan gelombang longitudinal daripada gelombang transversal. 

Karena gelombang malam dan siang dibedakan, jika gelombang 
yang sampai di telinga adalah gelombang longitudinal, gelombang 
yang sampai di mata adalah gelombang transversal, gelombang yang 
berhubungan dengan terang-ge- 
lap. Gelombang yang sampai di 
mata juga akan sampai dengan 
tegak lurus pada permukaan bola 
mata. Bagaimana mungkin bola 
mata sejajar dengan permukaan 
bola mata? Apa medium gelom- 
bangnya? 

Mata dapat melihat objek 
yang sangat jauh, misal, bintang- 
bintang. Semakin jauh dari per- 
mukaan Bumi, kerapatan udara 
semakin kecil. Tempat yang sa- 


ngat jauh, yakni luar angkasa, 
bisa terlihat sangat kecil dan da- 


Gambar 11 Gelombang Sampai di Telinga | | 
sumber: ihrto.cam pat dianggap nol atau dianggap 
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sebagai ruang kosong. Artinya, gelombang transversal adalah gelom- 
bang yang tidak harus merambat dalam medium udara. Selain karena 
alasan terdahulu—partikel udara tidak bergerak tegak lurus ke arah 
gelombang— di tempat tertentu di mana ruang tanpa udara, gelom- 
bang tetap dapat merambat. 

Memang, gelombang siang yang terang benderang merupakan 
gelombang elektromagnetik. Gelombang ini merupakan gelombang 
transversal dan dapat merambat di ruang hampa udara dengan kece- 
patan rambat 300.000.000 meter per detik. Kecepatan cahaya merupa- 
kan kecepatan tertinggi objek di alam semesta, tidak ada objek yang 
bergerak lebih cepat daripada cahaya. 

Jarak antara Matahari-Bumi adalah sekitar 149,5 juta kilometer. 
Cahaya perlu waktu sekitar 8 menit untuk sampai di Bumi. Bintang yang 
paling dekat dengan Bumi adalah bintang Alpha Centauri yang jaraknya 
kurang lebih 4 tahun cahaya. Artinya, jarak bintang Alpha Centauri de- 
ngan Bumi, secara kasar adalah 4x365,25x24x60x60x300.000 km = 
12.623.040.000.000 km. 

Gelombang cahaya inilah yang menyebabkan siang hari tampak 
terang dan benda-benda dapat terlihat karena cahaya dipantulkan 


Electro magnetic Wav e 


EB Magnetic field 


Electric field 


Gambar 12 Gelombang Elektromagnetik 
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oleh suatu benda ke mata kita. Bila gelombang cahaya yang menerangi 
siang adalah gelombang elektromagnetik yang transversal, gelombang 
yang sampai ke telinga adalah gelombang bunyi yang longitudinal de- 
ngan medium udara dan berkecepatan sekitar 340 m/detik. Kenyataan 
ini pula yang menyebabkan kita melihat kilat lebih dahulu sebelum 
mendengar suara guntur. Kecepatan cahaya lebih besar daripada kece- 
patan bunyi. 

Dalam gelap, telinga masih bisa menangkap suara karena gelom- 
bang longitudinal bunyi bermedium rambatan udara. Benda-benda 
akan terlihat lebih jelas pada siang hari karena pada siang hari terdapat 
gelombang cahaya, gelombang transversal elektromagnetik dari Mata- 
hari. 
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Gambar 13 Gelombang Elektromagnetik ke Bumi 
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Materi dan 
Dalam 


Dan orang-orang kafir berkata, 
“Hari Kiamat itu tidak akan datang 
kepada kami.” Katakanlah, “Pasti 
datang, demi Tuhanku yang me- 
ngetahui yang gaib, Kiamat itu pas- 
ti akan datang kepadamu. Tidak 
ada yang tersembunyi bagi-Nya se- 


Ruang 


GE EN KE IE, 
GEN DB 
SENI Din KA 


Op 


kalipun seberatzarrah', baik yang di 

langit maupun yang di bumi, yang lebih kecil dari itu atau yang lebih besar, 
semuanya (tertulis) dalam kitab yang jelas (Lauh Mahfuzh). (OS Saba (341: 
3) 


â'i'un J sG'atun isl- d lahan (yang rusak, binasa); al-s4'atu as 
(sekarang). Ghaibun J ghiyabun-ghuyabun => — Ls d — 
(gaib, tidak hadir, tidak kelihatan). 'Azaba-ya'zubu-'uzabatan- 
‘uzûbatan à; -à s- — u— ji (membujang, jauh, samar). Mitsgalun 
Jl (batu timbangan, berat timbangan): dzarratun-dzarrun j5 — 3,5 
(semut kecil, biji sawi, debu halus, atom). 

Ayat ini sungguh sangat menarik. Ia ditampilkan dengan alur dia- 
log teatrikal yang dramatik. Kalimat diawali dengan penyangkalan 
orang-orang kafir atas datangnya al-sd'ah (satu waktu saat kehancuran 
dan semua binasa). Rasulullah Saw. pun menegaskan bahwa saat ke- 
hancuran pasti datang. Penjelasan untuk meneguhkan kepastian saat 


1 Zarrah adalah jenis semut terkecil. Orang Arab mengungkapkan sesuatu 
yang paling kecil dengan sebutan zarrah. 


kehancuran dikaitkan dengan kegaiban dan objek kecil yang ada di 
langit dan Bumi. 

Al-Quran menyiratkan adanya kaitan antara kehancuran, kegaiban, 
dan objek kecil. Lalu, bagaimana kaitannya? Untuk menjawab perta- 
nyaan ini, kita lihat sejarah pemahaman manusia tentang objek kecil 
dan terkecil. Objek kecil telah menjadi bagian dari masalah yang 
mengisi peradaban-peradaban besar yang pernah ada, baik Yunani, 
Cina, maupun India. 

Bila melihat ke belakang, tepatnya pada zaman Democritus dan 
gurunya, Leucippus, ayat ini seolah mau membantah pendapat dan 
pandangan mereka yang menyatakan bahwa atom-atom tidak dicip- 
takan dan tidak dapat dimusnahkan. Bayangkan, jika atom-atom tidak 
dapat dimusnahkan berarti materi akan terus ada selamanya. Memang 
sulit membayangkan kehancuran total, dalam arti materi hilang sama 
sekali. Materi musnah dan hilang dalam arti sebenarnya, bukan sekadar 
hancur menjadi amat sangat halus sehingga tidak dapat dilihat mata 
dan karenanya tampak hilang. 

Albert Einstein, ahli fisika terbesar abad ke-20, sempat percaya 
bahwa materi dan alam semesta yang terbangun akan terus ada 
selamanya. Alam semesta tetap, jagat raya statis, hanya bagian-bagian 
kecil yang mengalami perubahan. 

Biji tumbuh menjadi pohon, berbuah lebat, sampai akhirnya tum- 
bang diterpa angin besar. Dataran tinggi digali, diambil batu, pasir, dan 
tanahnya untuk mendirikan bangunan megah di kota. Bayi mungil lahir 
dan tumbuh menjadi anak-anak yang lucu, berkembang menjadi re- 
maja kreatif, kemudian menjelma menjadi orang dewasa yang bijak dan 
meninggal pada masa tua. Alam semesta tetap, hanya bagian-bagian 
kecilnya yang berubah. 

Demikianlah pandangan mayoritas masyarakat sampai abad ke-20. 
Jagat raya diam, statis, dan abadi. Namun, sebagai orang beragama, kita 
meyakini bahwa alam tidak abadi. Alam berawal pada waktu tertentu di 
masa lalu dan akan berakhir pada suatu waktu tertentu di masa depan. 
Teori tersebut salah, tidak sesuai dengan keyakinan kita. Masalahnya, 
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kita diam dalam sikap mendua, 
@ clektron 


O neutron 
O protron 


menerima dua gagasan yang ber- 
tentangan secara prinsip. 

Kita percaya bahwa Allah 
adalah Pencipta segala sesuatu, 
tetapi pada saat yang sama, kita 


menerima konsep materi dan 


alam yang tidak tercipta dan aba- PEE E 
di. Kita percaya Hari Akhir sebagai 

saat kehancuran segala sesuatu, tetapi juga menerima konsep alam 
materi yang kekal, tidak pernah musnah. Apa arti iman kepada Allah 
Sang Khalik dan iman kepada Hari Akhir, jika atas nama nalar ilmiah, 
keduanya juga kita tolak? 

Jika menolak teori kekekalan materi atas dasar iman, apa teori al- 
ternatifnya? Jawabnya, secara prinsip sangat sederhana. Materi dapat 
diciptakan dan dapat dimusnahkan. Akan tetapi, bagaimana kita meru- 
muskan gagasan tersebut jika secara fenomenologis tidak ada yang 
mendukung? Fenomena yang ada, materi hanya dapat berubah dari 
satu bentuk ke bentuk yang lain. Tidak ada fenomena yang menuntun 
untuk menyatakan bahwa materi dapat dimusnahkan. 

Di sinilah wahyu hadir dan berperan memberi tuntunan kepada 
manusia. Penciptaan materi dari sudut pandang eksistensi manusia 
dapat dipandang sebagai perkara gaib karena alam semesta material 
diciptakan dari ketiadaan yang absolut. Tidak ada materi, tidak ada 


Helium Karbon 


Gambar 2 Atom Helium dan Karbon 


ruang, dan tidak ada waktu. Materi, ruang, dan waktu adalah makhluk, 
ciptaan. Ketiadaan absolut adalah hal gaib bagi manusia karena berada 
"di luar” ruang dan waktu, sementara manusia dan pikirannya berada 
dalam ruang dan waktu. Karena gaib, manusia perlu tuntunan wahyu. 

Sebagaimana telah diuraikan pada bab terdahulu, Abu Bakar Al- 
Baqillani adalah orang yang berani mengemukakan pemikiran yang 
berbedatentang atom suatu materi. Menurutnya, atom tidak berukuran, 
berjumlah terbatas, dan tidak dapat eksis dalam dua saat. Sifat-sifat ini 
mempunyai kemiripan dengan sifat-sifat atom dalam teori kuantum. Al- 
Baqillani membangun dasar-dasar teori atomnya berdasarkan wahyu. 
Sains modern yang positivistik perlu waktu 400 tahun untuk melahir- 
kan teori kuantum yang menawarkan sifat-sifat kemusnahan dan keter- 
ciptaan partikel fundamental. 

Atom, menurut pengertian awal, yakni pengertian dari Democritus 
dan Leucippus, merupakan bagian terkecil suatu benda yang tidak dapat 
dibelah. Atom bagai bola pejal yang berukuran sangat kecil. Bola pejal 
superkecil ini tidak dapat dimusnahkan dan hanya dapat bergabung 
serta berpisah membentuk berbagai bentuk makroskopik. Bola pejal 
superhalus besi berkumpul dan bergabung membentuk butiran pasir 
besi, dan jika terus bergabung membentuk lempengan dan bongkah- 
an besi. Demikian juga dengan bola superkecil air, berkumpul dan ber- 
gabung dalam kelompok renggang menjadi udara, dan jika lebih rapat 
akan membentuk air. 

Pandangan atom sebagai bola pejal superkecil dengan berbagai 
sifatnya tidak dapat menjelaskan beberapa fenomena alam pada akhir 
abad ke-19 dan awal abad ke-20. Atom sebagai butiran terkecil ternyata 
dapat dibelah menjadi inti dan beberapa butiran kecil, disebut elektron, 
bergerak mengitari inti tersebut. Inti pun ternyata masih tersusun dari 
butiran-butiran berupa proton dan neutron. 

Atom dalam pandangan kumpulan elektron, neutron dan proton, 
dibedakan oleh jumlah proton dan neutron sebagai inti atom. Atom 
oksigen mempunyai inti atom yang terdiri dari 8 proton dan 8 neutron. 
Inti atom nitrogen terdiri dari 7 proton dan 7 neutron: inti atom karbon 
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terdiri dari 6 proton dan 6 neutron; inti atom helium terdiri dari 2 proton 
dan 2 neutron. 

Atom paling sederhana hanya terdiri dari 1 proton dan 1 elektron, 
yaitu atom hidrogen. Elektron bergerak bebas di sekitar proton. Bebas 
di sini berarti bahwa geraknya tidak terikat pada satu orbit tetap, seperti 
orbit Bumi mengelilingi Matahari. 


Gambar 3 Lintasan Klasik Elektron dalam Hidrogen 


Dalam cara pandang mutakhir, yakni cara pandang kuantum, elek- 
tron dapat bergerak di seluruh tempat di sekitar proton. Tidak harus 
pada satu orbit tertentu seperti Gambar 3. Uniknya lagi, elektron tidak 
diketahui secara pasti keberadaannya. Kita hanya dapat mengatakan, 
kemungkinan elektron yang berada di sekitar titik anu adalah sekian, di 
titik anu lainnya sekian. Elektron dapat berada di mana-mana. 

Elektron bergerak bebas di sekitar proton sampai jarak sekitar 5 kali 
jarak yang dikenal sebagai radius Bohr, seperti Gambar 4. Radius Bohr 
bernilai sekitar 0,54107? (0,000.000.000.05) meter. Elektron paling banyak 
ditemukan pada jarak sebesar ra- 


0.6 
2 dius Bohr dari proton dan tidak 
| 5 dapat berada pada jarak lebih dari 
PP ii is 5 kali radius Bohr. Elektron dapat 
ao gr 0.3 Radial bergerak ke mana-mana di sekitar 


Probability proton. 


Elektron dapat berada di kiri, 
7g kanan, depan, belakang, atas, 
Ag maupun bawah proton dengan 


probabilitas yang sama, asalkan 
Gambar 4 Grafik Probabilitas Radial Elektron 


SERA ME DN d berjarak sama. Posisi elektron ti- 
x yperp ysIcs.p y-astr.gsv.e u 


dak dapat diketahui secara pasti. Elek- 

tron dapat berada dan bergerak ke 

mana-mana sehingga tampak nucleus 
seperti kabut. Makin besar pe- 
luang keberadaan elektron 

di suatu tempat, makin tebal 

kabut di tempat tersebut. Ke- 

tiadaan kabut berarti tidak ada 

kemungkinan elektron berada 


di tempat tanpa kabut tersebut. 

Satu elektron membentuk bola 
kabut akibat gerak cepatnya ke semba- 

Gambar 5 Kabut Elektron 

rang arah, seperti daun kipas angin sumber: thebiglogtheory.wordpress.com 
yang berputar cepat dan tidak lagi 
tampak seperti daun kipas, tetapi tampak seperti lingkaran tembus 
pandang. Penampakan elektron bagai kabut, bukan lintasan garis me- 
lingkar, adalah gambaran aneh dari sudut pandang klasik atau common 
sense. Namun, ada yang lebih aneh, yaitu ketika elektron mempunyai 
energi yang lebih tinggi. Distribusi keberadaan elektron mengalami ke- 
terputusan pada jarak tertentu dari proton seperti diperlihatkan pada 


Gambar 6. 


| eo) 1s @ 
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Elektron Tereksitasi 
sumber: chem1.com 
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mm Bira, Apa menariknya elektron hid- 


Ba rogen dengan energi lebih ting- 
| | gi? Bola kabut Gambar 5 adalah 

distribusi 1s pada Gambar 6. Bola 
j | kabut ini menggambarkan posisi 
. @ / | elektron dengan energi terendah 
“teng | ' atom hidrogen dan keadaan hid- 
rogen dengan energi terendah 
ini dikenal sebagai keadaan da- 
sar. Keadaan dengan energi lebih 


Gambar 7 Lintasan Klasik Elektron tinggi disebut keadaan tereksi- 

Tereksitasi tasi yang secara klasik digambar- 

kan elektron bergerak di orbit 

lingkaran lebih luar setelah elektron melompat dari lingkaran paling 
dalam. 

Perhatikan elektron dengan energi tereksitasi pertama, yaitu energi 
terdekat, tetapi lebih besar daripada energi keadaan dasar. Secara klasik, 
elektron bergerak dalam orbit lingkaran dengan jejari lebih besar, tetapi 
juga paling dekat dari jejari keadaan dasar. Secara kuantum, distribusi 
radial keberadaan elektron diberikan oleh bagian tengah (Gambar 6). 
Pada kurva tengah, kurva bernilai nol pada jejari, misalkan, r, dan di atas 
r Artinya, elektron dapat berada di mana pun di sekitar proton sampai 
jarak r, dan antara r, dan r, tetapi tidak pernah dir.. 

Sebagai ilustrasi keanehan gerak dan posisi elektron atom hidro- 
gen, kita gambarkan dua bola plastik kecil dan besar dengan bola 
kecil ditempatkan dalam bola besar. Bola plastik ini menjadi visualisasi 
probabilitas transisi nol yang dalam bola kabut dinyatakan oleh daerah 
putih polos tanpa kabut. Elektron kita ibaratkan sebagai kelereng. 

Dalam analogi ini, kelereng dapat bergerak bebas dalam bola kecil, 
ke mana pun ia mau. Kelereng juga dapat bergerak bebas di antara kulit 
bola pertama dan kulit bola kedua. Kelereng tidak dapat berada di luar 
bola besar. Unik, sekaligus anehnya, meskipun kelereng dapat berada 
di dalam dan di luar bola kecil, tetapi kelereng tidak pernah melalui 


permukaan bola kecil. Bagaimana kulit bola kesil 
hal tersebut dapat terjadi? i 


y 
Jika elektron yang direpre- Kulit bola kelereng 


besar i 
sentasikan dengan kelereng te- 


tap diperlakukan dan dipandang 
secara klasik, yakni partikel kekal, 
ada dua kemungkinan bagi ke- 
adaan elektron. Pertama, elektron Gambar 8 Kelereng dan Dua Bola Plastik 
atau kelereng terus berada di 
dalam bola kecil saja atau di luar bola kecil di dalam bola besar. Kedua, 
dapat berada di dalam bola kecil maupun bola besar, termasuk di per- 
mukaan bola kecil. Kemungkinan kedua ini berarti tidak perlu ada bola 
kecil yang menghalangi kelereng. 

Ternyata tidak demikian menurut pemahaman kuantum. Kelereng 
dapat berada di dalam dan di luar bola kecil, tetapi tidak pernah di kulit 


Photon, 
wavelength = 21 c 


Öpposite spins: lower-energy configuration 


Gambar 9 Spin 


sumber: friggphysastro . mnsu.edu 
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bola. Keadaan kuantum ini hanya dapat terjadi jika kelereng tidak kekal, 
sebaliknya kelereng sewaktu-waktu dapat musnah atau hancur lenyap, 
khususnya ketika menyeberangi kulit bola kecil. Elektron yang direpre- 
sentasikan oleh kelereng dapat lenyap menghilang, gaib. Elektron yang 
berada dalam bola kecil lenyap dan muncul lagi di luar bola kecil, dalam 
bola besar. Kulit bola dalam yang merepresentasikan lokasi terlarang 
kelereng bertambah banyak jika energi kelereng bertambah besar. 

Keanehan dan keunikan elektron tidak sebatas pada adanya kulit 
bola yang identik dengan larangan elektron berada di tempat kulit 
bola tersebut. Elektron juga bergerak bagai gasing, berputar mengitari 
porosnya. Gerak serupa juga terjadi pada proton sebagai inti atau 
nukleus atom hidrogen. 

Arah gerak putar elektron atau spin akan menyebabkan tingkat 
energi yang dimiliki sistem proton-elektron juga berbeda. Terkait de- 
ngan spin, yakni besaran momentum sudut dalam ruang internal, bukan 
ruang waktu, terdapat sifat dan perilaku yang sangat indah. Gambar- 
gambar probabilitas angular atau sudut diberikan oleh diagram tiga 
dimensi berikut. 


(a) Yoo (b) i.Y 10 il. Y1-1 


(c) 1. Yog il. Yon iii. Yan 


Gambar 10 Representasi Permukaan Y, 


Permukaan bentuk pada Gambar 10 diukur dari titik pusat dengan 
sudut g dari salah satu sumbu (z) dan sudut j dari sumbu yang lain 
(x). Distribusi sudut akan bersama distribusi radial membentuk kabut 
elektron yang menyatakan posisi keberadaan elektron di sekitar pro- 
ton. Distribusi keberadaan elektron dengan energi tereksitasi kedua 
mempunyai tiga bentuk seperti diberikan Gambar 11. Bentuk distribusi 
dipengaruhi oleh keadaan momentum sudut eksternal maupun mo- 
mentum sudut internal atau spin. 

Distribusi 3s merupakan distribusi radial murni dengan tiga kulit 
bola yang menyatakan larangan bagi posisi elektron dan mengizinkan 
keberadaan di mana pun di antaranya, tidak bergantung pada sudut 
ekuatorial maupun sudut azimut. Keadaan 3p mempunyai distribusi 
radial dua bola, tetapi distribusi keseluruhannya diizinkan pada empat 
daerah elektron dan disekat tiga dinding yang elektron terlarang ber- 
ada, seperti Gambar 12 baris ke-2 dari atas dan kolom ke-2 dan ke-3. 
Bagian terang gambar menyatakan daerah tempat elektron diizinkan, 
sedangkan bagian gelap adalah area elektron dilarang. 

Distribusi 3d mempunyai tiga pola. Pertama, pola Y,,, adalah pola 
satu cincin atau donat, seperti Gambar 12 baris ke-3 dari atas kolom 
paling kanan. Kabut elektron membentuk donat. Kedua, pola Y,,, adalah 
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pola dua donat yang terpisah, seperti Gambar 12 baris ke-3 kolom ke-3 


dari kiri. Ketiga, pola Y,,, merupakan pola satu donat dan dua balon 
lonjong di atas dan di bawah donat. Distribusi atau kabut elektron 
yang lebih lengkap dipaparkan pada Gambar 12. Bagian paling terang 
merupakan bagian paling mungkin ditemukannya elektron, bagian se- 


baliknya merupakan tempat paling sulit ditemukan elektron. 


Gambar 11 


sumber: chem1.com 


Elektron bagai membentuk kabut halus dan terang-gelap, bukan 
sebagai titik pejal. Kabut-kabut ini pun tidak utuh sebagai satu kesatuan, 
melainkan membentuk pola bagian demi bagian yang tersusun rapi. Ba- 
gian demi bagian kabut terpisah oleh permukaan tertentu yang berarti 
bagian tersebut tanpa kabut, tidak ada dan tidak boleh ada elektron. 
Dalam pandangan atau imajinasi elektron sebagai objek titik pejal, 
elektron melintas satu bagian ke bagian lain tanpa melewati pembatas. 
Mekanisme ini hanya mungkin berlangsung jika elektron dapat lenyap, 
gaib. Elektron lenyap dan tercipta kembali di tempat lain. 
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Gambar 12 
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Elektron gaib dan wujud kembali terus berlangsung sampai saat 
ini. Elektron dapat musnah dan dapat tercipta, tidak kekal. 


Katakanlah (Muhammad), “Apakah SP RKA Ea ren E EGNE, 
Ò AR) g 
di antara sekutu-sekutumu ada -7 a Ka Hana 
f | Te Ag na Men A WE GA) | 
yang dapat memulai penciptaan œ; Dg 3 da can 


makhluk, kemudian mengulangi- 
nya kembali?” Katakanlah, “Allah yang memulai penciptaan makhluk, 
kemudian mengulanginya kembali; maka bagaimana mungkin kamu 


mengingkarinya?” (OS Yunus (101: 34) 
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Bada'a-yabda'u-bad'an Eae JE (memulai); khalaqa-yakhluqu- 
khalgan d= = 44 = >= (membuat, menjadikan, membuka). Ada- 
ya'adu-audan-audatan 55 — 55 — 344 — 315 (kembali). 

Pada ayat ini dipilih yabda'u al-khalga H4 442 (Allah sedang 
[atau akan] mencipta) bukan bada'a al-khalga JH Be (Allah telah 
mencipta). Artinya, proses penciptaan masih berlangsung. Dalam 
ayat ini ditegaskan Allah (yang) memulai penciptaan, berarti Allah 
tetap aktif mencipta dan memusnahkan. Allah tidak pensiun dan 
hanya memandangi ciptaan-Nya dari jauh. Allah terus mencipta dan 
memusnahkan. Allah merancang ruang dalam (inner space) bagi materi, 
elektron, aneka partikel, juga bagi manusia.[] 


Antrean Kuantum 


Yang menentukan kadar (masing- SERA AJ NG 
2 saban Deh, 
masing) dan memberi petunjuk. 
(OS Al-A'la (871: 3) 
H 2 J Wa 277 Pah GA 5 
Sungguh, Kami menciptakan segala OY WAÉ š S K 1 


sesuatu menurut ukuran. (OS Al-Oa- 
mar (541: 49) 


Dia (Musa) menjawab, “Tuhan kami NN ee ANU MLANA dh a 
(sam Pane So LAGI AJE 

ialah (Tuhan) yang telah memberi- ` j KA j | 

kan bentuk kejadian kepada segala sesuatu, kemudian memberinya petun- 


juk” (OS Tha Ha (201: 50) 


unia mikro sangatlah unik dan berbeda dengan dunia makro. 

Jasad renik elektron mempunyai banyak rambu, di sini boleh, 

di sana tidak boleh. Dunia mikro mempunyai aturan yang 
berbeda dengan dunia makro. Ibarat pepatah, lain ladang lain belalang, 
itulah dunia mikro dengan “belalang” yang berbeda dengan belalang 
dunia makro. Segala sesuatu mempunyai bentuk kejadian, aturan, 
kaidah, dan pola yang khas. 

Allah telah merancang segala sesuatu dengan rancangan yang 
cermat, unik, dan sempurna. Manusia diperintahkan untuk memahami 
rancangan tersebut. Dan hanya orang-orang yang tekun yang dapat 
memahami rancangan alam semesta. Al-Ouran menyebut mereka se- 
bagai gaumun yagilan. 

Kembali pada dunia mikro, ilmuwan Jerman, Max Planck, adalah 
orang yang pertama kali menangkap pesan bahwa dunia mikro 
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terkuantisasi, dunia super-renik terpaket-paket. Radiasi gelombang 
elektromagnetik dalam kotak hitam tidak mempunyai energi yang 
kontinu, melainkan terpaket, terkuanta dalam satuan tertentu hv, 2hv, 


3hv, 4hv, 5hv, dan seterusnya. 


Kuantisasi merupakan atur- 
an dunia mikro. Demikian pene- 
muan para fisikawan. Energi dan 
momentum sudut terkuantisasi. 
Jika diibaratkan air terjun, air 
terjun yang biasa kita lihat ada- 
lah air terjun klasik. Air mengalir 
kontinu, kemudian jatuh dan me- 
mercik halus membasahi daun- 
daun dan batu di sekitarnya. 

Dalam gambaran versi ku- 


antum, air terjun tidak lagi meng- 


- 


alir kontinu, tetapi telah dimasuk- 


Gambar 1 Air Terjun 


sumber: free-extras.com 


kan dalam botol atau galon. Air 
dalam botol atau galon tersebut 
menggelinding, kemudian jatuh. 

Air terjun menjadi tidak menarik ketika air yang jatuh berada dalam 
wadah botol atau galon. Tidak ada lagi kesejukan yang ditimbulkan oleh 
percikan-percikan halus. Sebaliknya, kawasan air terjun menjadi sangat 
berisik oleh dentuman drum atau tong yang jatuh menghantam drum yang 


telah jatuh terlebih dulu. TA TP WA BIT | 
En kê = 
Dunia mikro selalu bergerak S | ie 22 
PM Kan, FSS 
dinamis. Posisi dan momentum | TN P | = . 


selalu berubah. Hal itu menyebab- 
kan elektron tampak seperti ka- 


but, mirip ruji roda sepeda yang | 
tidak lagi tampak seperti batang- | A 
batang kecil, melainkan seperti Cambar 3 Botol 


sumber: infobarrel.com 


permukaan plastik lebar yang 
tembus pandang. 

Hal lain yang menarik dari 
dunia kuantum adalah aturan ba- 
hasa yang dipakainya, yakni ma- 
tematika. Posisi dinyatakan de- A 
ngan x dan momentum dengan 


p, untuk dunia klasik atau dunia : 
“biasa” berlaku Gambar 3 Drum atau Ton 


sumber: de.academic.ru 
px = Xp 


Sifatinidisebutsifatkomutatif, 
posisi dan momentum komut. Sifat 
ini memberi konsekuensi berapa 
pun jumlah x maupun p, maka 
perubahan urutan posisi dan mo- 
mentum tidak mengubah kuan- 
titas apa pun. Satu posisi x dan 


dua momentum p atau sebaliknya 


Gambar 4 Ketidaktentuan Heisenberg 
sumber: proyectosogilvy.com 


mempunyai kombinasi urutan 


DAK = KDK = XXD 
PPX = PXP = Xpp 
Urutan 2x dan 2p, 


XXPP = KDAD = KDDK = DKDK = DKAD = PPXX 


Demikian pula untuk jumlah yang sembarang, misalnya, 2p (pp) 
dan 3x (xxx), yaitu ppxxx, maka terdapat 10 kombinasi baris yang sama. 
Sepuluh baris tersebut adalah sebagai berikut, 
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PPXXX = PXPXX = PXXPX = PXXXP = XPPXX 
XPXPX = XXPXP = XXXPP = XPXXP = XXPPX 


Dua puluh kombinasi baris atau antrean untuk 3x dan 3p, 


XXXPPP = XXPXPP = XXPPXP = XPXPXP = XPPXPX 
PPXPXX = XXPPPX = PXXXPP = PXXPPX = PXPPXX 
PPXXPX = PPXXXP = XPPPXX = XPXPPX = XPXXPP 
PXPXPX = XPPXXP = PXPXXP = PPPXXX = PXXPXP 


Kedua puluh barisan ini bernilai sama meskipun variasi urutannya ber- 
beda. 

Dalam kuantum, urutan menjadi penting, tidak sama antara urutan 
posisi-momentum dengan momentum-posisi. 

PX = KD 
Perubahan urutan menyebabkan perubahan tatanan, 
Xp = pxsih 
Akibatnya, xpp # pxp # ppx, melainkan menjadi 
Xpp = pxp+iħp = ppx42ihp 

Demikian juga xxp # xpx # pxx, tetapi menjadi 


XXP = xpx4ihx = pxx42ihx 


Uraian kombinasi posisi dan momentum yang lebih banyak juga 
akan mengalami perubahan jika salah satu elemen digeser urutannya, 
tentu juga lebih rumit. 

XXPP = KDKD + iħpx - hh 
= XppX 4 2iħpx = 2hh 
= DKDK 4 3ihpx = 2ħħ 
= PXXP 4 2iħpx = 2hh 
= Ppxx 4 4ihpx = 2hh 


Jelaslah bahwa untuk dunia kuantum, perubahan urutan dalam 3x 
dan 3p juga akan menyebabkan perubahan pola 


KAKDDD = XXPXPP = XXppXp # XPXPXP # XppXpX 
PPXPXX # XXPPPX # PXXXDD # DPXXDDX + PXPPXX 
PPXXDPX # PPXXXP # XPPPXX + XPXPDX + XPXXDD 
PXPXPX # XPPXXP # PXPXXD + PPPXXX + DXXPXPD 


Pola urutan ini berbentuk seperti pagar atau antrean, dan di dalam 
dunia kuantum, pagar atau antrean mempunyai aturan yang berbeda 
sama sekali dari aturan di dunia klasik. Pergeseran urutan mengubah 
keadaan secara mendasar yang tidak pernah dibayangkan oleh orang 
kebanyakan. Segala sesuatu telah dirancang dengan cermat dan unik. [] 


Estetika 
dan Teknologi 


Asimetri 
dan Posisi Ka'bah 


Dan apakan mereka tidak Gi N | AA tg AN Ga Ji la sn 
perhatikan suatu benda yang dicip- 


Ar aaa Ge AN La 
takan Allah, bayang-bayangnya Aan A1 Sa dE Boil ye 
berbolak-balik ke kanan dan ke kiri OE 
dalam keadaan sujud kepada Allah, 


dan mereka (bersikap) rendah hati. (OS Al-Nahl [16]: 48) 


afayya'a-yatafayya'u-tafayya'an | adi = | ats — Lu adalah fi'il 

mazid khumasi dari fi'il fa'a-yaff'u-fa''an /3- s &—s4 (kembali, 

pulang). Yatafayya'u berarti berbolak-balik. Zhilalun Jk ada- 
lah jamak taksir dari zhillun Je (naungan, bayangan). Dalam ayat ini 
terdapat keanehan, al-yamin re (kanan) adalah isim tunggal, sedang- 
kan al-syamdaiil JSI adalah jamak taksir dari al-syimal JJ (kiri). 

Ada dua hal menarik dari ayat ini. Pertama, pemilihan kata yang 
tidak setara. Kedua, implikasi dari ketidaksetaraan kata tersebut. 

Mari, kita bahas satu per satu. Di dalam tata bahasa umum, huruf 
athaf wawu seharusnya dirangkai dengan kata berjenis sama, tunggal- 
tunggal atau jamak-jamak, mestinya muncul kombinasi “an al-yamini 
wa al-syimdli 

JKN JI ji 
yang tunggal-tunggal atau an al-aimani wa al-syamdaiil 
HA RI 
yang jamak-jamak. Namun, Surah Al-Nahl (16): 48 menggunakan redaksi 
campuran 'an al-yamini wa al-syamaiil 
JIWAN 5 ja 


yang tunggal-jamak. 
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Kesetaraan ini dapat dipandang sebagai bentuk keselarasan grama- 
tika. Al-Quran menggunakan pola ini. Perhatikan ayat-ayat yang pernah 
dibahas pada bab terdahulu. Pertama, simetri masyrig-maghrib. 


(Dialah) Tuhan timur dan barat, s4 z» 2a? 62 aG, AN MN PA 
TARI NY ; NEPANG 


tiada tuhan selain Dia, maka jadi- Wé” => 22 
kanlah Dia sebagai Pelindung. (OS Al-Muzzammil (731: 9) 


ym 


. u ° p IN DTR a NK TAP E A 
Dia (Musa) berkata, “(Dialah) Tu- 3: DI EAEN: BES 
han (yang menguasai) timur dan a ib AN 

barat dan apa yang ada di antara ONE 


keduanya, jika kamu mempergunakan akal.” (QS Al-Syu'ara' [26]: 28) 


Dan milik Allah timur dan barat. ay ya ces AA ooze go A 22 
Ke mana pun kamu menghadap, © las ol boja Bara lah; 
di sanalah wajah Allah. Sungguh, LANG AAN LA 
Allah Mahaluas lagi Maha Menge- 

tahui. (OS Al-Baqarah (21: 115) 


Orang-orang yang kurang akal na A 


3 a2 >? Aa a N liy AA 
di antara manusia akan berkata, Pe Pa Ban 4 T 
“Apakah yang memalingkan me- Eak pad BO i BGE Ka) 
reka (Muslim) dari kiblat yang O Per CA Ha J AGI 
dahulu mereka (berkiblat) kepa- n 

danya?” Katakanlah (Muhammad), “Milik Allah-lah timur dan barat; Dia 
memberi petunjuk kepada siapa yang Dia kehendaki ke jalan lurus.” (QS 


Al-Baqarah [2]: 142) 
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La KI 


ZA, an PRA RA 
- - J A Er 


a a 


Kedua, simetri syarqiyyatin-gharbiyyatin. 


Allah (Pemberi) cahaya (kepada) 
langit dan bumi. Perumpamaan 
cahaya-Nya seperti sebuah lu- 
bang yang tidak tembus, yang di 
dalamnya ada pelita besar. Pelita 
itu di dalam tabung kaca, (dan) 
tabung kaca itu bagaikan bintang 
yang berkilauan, yang dinyalakan 
dengan minyak dari pohon yang 
diberkahi, (yaitu) pohon zaitun 


AAN EN MO SARI 
oyp Jaa SNI, — gema! Jp Al 
sAr 7 


& 
2 wi Asa As 308 pa pe NG 
Ale Ml rasi rana 5 SAS 


Z ANG RE 3 5 a23 wA 6 ESK 

jg AES Lek 
DN 

AS ANG KA ENYA aa TG LAS 

KD s P Aa A; Paya baba? 


& 


, ŽA GIA LA > L a al 
BSI Sep NG aaa 


PA Z A A 2 4) srr en sa 
oU JEN nag Soay 
ha 


0 Tg » #5 wA y, 2 
DHAT ANAN 


yang tumbuh tidak di timur dan tidak pula di barat, yang minyaknya 


(saja) hampir-hampir menerangi walaupun tidak disentuh api. Cahaya 


di atas cahaya (berlapis-lapis). Allah memberi petunjuk kepada cahaya- 


Nya bagi siapa yang Dia kehendaki, dan Allah membuat perumpamaan- 


perumpamaan bagi manusia, dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu. 


(OS Al-Nur [24]: 35) 


w cy a Naa a 


P ANA Dana 


- 


& 2 A2 
Mej 


tunggal | | tunggal 
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Ketiga, simetri masyriqaini-maghribaini. 


Tuhan (yang memelihara) dua ti- ANG 22 BI ot r A 
DA ann 


e 
r 


mur dan Tuhan (yang memelihara) 
dua barat. (QS Al-Rahmân [55]: 17) 


Ca sat A 24 24 BAN A -A 
walli pad On 


dua-idhafat JA, dua-idhafat 


Keempat, simetri masyarig-magharib. 


Maka, Aku bersumpah demi Tuhan LI ME IPL og use 

Pa Ea SA 
yang mengatur tempat-tempat ter- On laa 22 DP >. 
bit dan terbenamnya (matahari, 


bulan, dan bintang). Sungguh, Kami pasti mampu. (QS Al-Ma'arij (701: 40) 


NE SPN ag 
sa Gal, 


Kelima, asimetri masyarig. 


Tuhan langit dan bumi dan apa TP Sen ne A y 
yang berada di antara keduanya Ox ea 
dan Tuhan tempat-tempat terbit A2 
matahari. (OS Al-Shaffat [37]: 5) 
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Antar d 8 — 
Sh San 


sma TT 


Namun, anak kalimat lanjutannya: 


Ii E 
aa SI amat AA 


Ayat-ayat tadi disusun berpasangan, yaitu masyrig-maghrib, masy- 


rigaini-maghribaini, dan masyarig-magharib. Masyrig selalu didahulu- 
kan dari maghrib karena keduanya merujuk pada Matahari yang tam- 
pak pada siang hari, penampakan ini berawal dari masyrig dan berakhir 
pada maghrib. 

Arah timur selalu berpasangan dengan barat. Artinya, keberadaan 
arah timur selalu menuntut keberadaan arah barat dan sebaliknya. Tidak 
mungkin ada arah timur tanpa barat. Jika seseorang berjalan maju ke 
arah timur, dan jika mundur, pasti ia melangkah ke barat. 

Dari lima pola pengungkapan pasangan kata, isim makan, timur- 
barat tadi, empat muncul dalam pola pasangan dan hanya satu yang 
tidak berpasangan, masyarig muncul tanpa magharib. Pasangan dapat 
dipandang sebagai bagian dari simetri. Timur-barat, siang-malam, kiri- 
kanan, atas-bawah merupakan pasangan dan pengungkapan secara 
geometrisnya memberikan keselarasan. 

Ungkapan-ungkapan simbolis tersebut tentunya mewakili karak- 
teristik alam ciptaan yang dalam banyak hal memperlihatkan penam- 
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pakan simetrinya. Makhluk indah 


dan mungil yang dapat ditemu- 
kan di taman-taman penuh bunga 
adalah kupu-kupu. Hewan kecil 


yang suka terbang ke sana kemari, 
hinggap di satu bunga dan beralih z 

ke bunga lainnya sambil menari- 

nari, mempunyai bentuk fisik yang 

simetri. Tidak hanya bentuk fisik kapa ala aa I 

yang simetri, melainkan juga kom- 

posisi warna di bagian kiri-kanan tubuh. 

Orang yang tinggal di negeri dengan empat musim, suatu saat akan 
mengalami musim dingin dan banyak salju turun. Salju yang lembut 
berwarna putih bersih ini turun dari langit dengan cara beterbangan 
bagai kapas. Sekilas salju tampak bagai kapas yangtak beraturan, tetapi 
jika butiran salju kita pegang, lalu kita amati dengan saksama, ternyata 
salju mempunyai bentuk yang teratur dan simetri. 

Pola simetri ini disukai dan ditiru manusia dalam membuat aneka 
bentuk perhiasan atau barang. Pakaian banyak menggunakan gambar 
dengan motif simetri yang berulang. 

Peralatan dapur, juga langit-langit rumah banyak dihias dengan 
eternit dengan motif simetri. Ru- 
mah dan isinya dihias sedemikian 
rupa sehingga tampak apik dan 
artistik. 

Banyak bangunan dirancang 
denganmempertimbangkankesi- 
metrian. Masjid Taj Mahal di India 
merupakan contoh klasik. Masjid 
Badashi di Pakistan merupakan 


contoh lain. 
Di Indonesia sendiri tidak se- 


Gambar 2 Butiran Salju 


sumber: thinkinghousewife.com 


dikit masjid yang dibangun dengan 


Nalar Ayat-Ayat Semesta 


menjadikan simetri sebagai pola dasar bangunan. Masjid Raya Al-Ma'sun di 
tengah Kota Medan juga dirancang simetri kanan-kiri. 

Menariknya, tidak semua dari 8 ayat timur-barat dinyatakan dalam 
pola simetri dan terdapat 1 ayat yang tidak simetri, asimetri. Tidak 
simetri dapat berarti benar-benar tidak simetri, dalam arti tanpa simetri 
sedikit pun. Namun, dapat juga berarti simetri, tetapi tidak sempurna, 
simetri dengan derajat lebih rendah. Perhatikan gambar kupu-kupu. 
Sekilas tampak sempurna, tetapi bila diperhatikan dengan saksama, 
akan tampak terdapat ketidaksimetrian pada bagian detailnya. 


Gambar 3 Butiran Salju 
sumber: listeningreading.blogspot.com 
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Pai ; ; 
NANG 


Gambar 4 Motif Simetri Kain Gambar 5 


sumber: chestofbooks.com sumber: spontaneoussymmetry.com 


Gambar 6 Masjid Badashi Pakistan 


sumber: rizwan.dar.theodo ra.com 
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Gambar 7 Masjid Raya Al-Ma'sun Medan 


sumber: medanku.com 


Kupu-kupu pada gambar berikut juga tidak simetri sempurna. Ber- 


beda darikupu-kupu Gambar 8yang mempunyai ketidaksimetrian pada 


wilayah detail, kupu-kupu Gambar 9 muncul dengan simetri sempurna, 


kecuali sedikit pada kedua “kumis”nya, semua ke kiri. 


Selain bentuk simetri dan 
asimetri, kita juga menemukan 
adanya bentuk antisimetri, sema- 
cam simetri berlawanan. 

Sifat simetri, asimetri, dan 
antisimetri eksis di alam. Karena 
itu, gagasan objektif bagi peru- 
musan berbagai fenomena alam 
juga harus menampung sifat-sifat 
ini. Pada awal abad ke-19, para ah- 
li matematika mengembangkan 
teori grup, teori abstrak tentang 


Gambar 8 Asimetri pada Detail 
sumber: fun4thechildren.blogspot.com 
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himpunan dan operasinya. Teori 
ini berkembang secara merayap 
selama satu abad sampai ke- 
mudian lahir teori kuantum, dan 
teori grup menemukan lahan te- 
rapannya dan berkembang pesat 
di tangan para ahli fisika. Teori 


grup menjadi peranti matematis Gambar 9 Asimetri Kumis Kupu-Kupu 
bagi perumusan kesimetrian. sumber: twodressesstudio.blogspot.com 

Para ahli fisika pun akhirnya 
sampai pada simpulan bahwa alam tercipta dalam bentuk yang simetri. 
Alam semesta mulanya simetri terhadap jumlah materi dan antimateri, 
dalam arti jumlah materi sama dengan jumlah antimaterinya. Namun, 
dalam hitungan tidak sampai satu kedipan mata, terjadi simpangan 
yang menyebabkan jumlah materilebih banyak daripada antimaterinya 
sehingga menjadi alam semesta asimetri sampai saat ini. Artinya, saat 
ini kita hidup di alam semesta asimetri, alam semesta yang tersusun 
dari materi dalam jumlah jauh lebih banyak daripada antimaterinya. 

Apa yang terjadi jika alam semesta simetri? Nasib manusia men- 
jadi tidak menentu, sebab antimateri ada dalam jumlah yang sama 
dengan materi. Elektron berjumlah sama dengan antielektron, yakni 
positron. Proton berjumlah sama dengan antiproton. Demikian pula 
dengan neutron dan antineutron 
serta semua partikel lainnya. Me- 
reka berjumlah sama dengan an- 
tipartikel mereka. Padahal, jika 
partikel bertemu dengan anti- 
partikelnya, keduanya akan mus- 
nah dan berganti menjadi radiasi 
foton. 


Jika antipartikel berjumlah 
sama dengan partikelnya, di mu- 


Gambar 10 ka Bumi juga akan ada antipartikel 
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(a) (b) (c) 


Gambar 11 Kurva: (a) Simetri, (b) Asimetri, (c) Antisimetri 


dalam jumlah yang setara. Akibatnya, tubuh kita setiap saat dapat ber- 
sentuhan dengan antipartikel-antipartikel penyusun tubuh yang ber- 
arti tubuh kita bakal lenyap bagian demi bagian. Ternyata, skenario 
Sang Khalik tidak demikian, alam dibuat asimetri, yakni materi jauh 
lebih banyak daripada antimateri sehingga kita dapat melangsungkan 
kehidupan secara “normal”. 

Alam secara terperinci juga memperlihatkan kesimetrian, tetapi se- 
bagaimana redaksi ayat-ayat timur-barat tidak simetri sempurna. Bumi 
tidak bundar penuh, melainkan agak pipih di bagian kutub. Planet- 
planet tidak mengitari Matahari dalam lintasan lingkaran, tetapi elips 
yang mempunyai derajat kesimetrian lebih rendah daripada lingkaran. 
Telur ayam maupun itik juga tidak berbentuk bola, tetapi mirip elipsoid 
yang kesimetriannya lebih rendah daripada bola. 

Sekarang, kembali pada Surah Al-Nahl (16): 48 dan fokus pada im- 


plikasi frasa 
Suatu bendayang diciptakan Allah, . 7 N Ii eat : £ A ži LE 


ra 


bayang-bayangnya berbolak-balik 


te PS 
ke kanan dan ke kiri. kelh AI 


Ayat ini sangat unik, seperti disinggung di awal, tidak mengguna- 
kan kaidah umum bagi tawabik dengan huruf athaf, yaitu isim pertama 
dan kedua berjenis serta berhukum sama. Ayat ini menggunakan dua 
isim dengan sifat tunggal-jamak, an al-yamini wa al-syamdiil. Kombinasi 
yang tidak simetri, paduan yang asimetri. 
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Di sini tidak akan dibahas penyimpangan kaidah umum tawabik 


dari ayat tersebut, melainkan mencoba memahami implikasi makna 
yang ditimbulkan. Apakah asimetri ayat ini juga menggambarkan asi- 
metri alam? Bila ya, apa itu? 

Syai'in yatafayya'u zhilaluha (segala sesuatu berbolak-balik þa- 
yangannya), menggambarkan fenomena harian yang dapat dilihat 
dengan mudah oleh setiap orang pada siang hari yang cerah. Tongkat 
yang ditancapkan tegak di permukaan tanah pada pagi hari akan mem- 
punyai bayangan di sebelah barat tongkat. Bayangan akan semakin 
pendek seiring dengan hari makin siang atau Matahari makin tinggi, 
dan terpendek atau bahkan tanpa bayangan ketika tengah hari atau 
Matahari tepat di atas tongkat. Selanjutnya, bayangan memanjang di 
sebelah timur batang, terus memanjang sampai kemudian menghilang 
ketika Matahari tenggelam di ufuk barat. Fenomena yang senantiasa 
berlangsung pada siang hari yang cerah. 

Ayat ini menggunakan redaksi kanan-kiri yang berarti terkait de- 
ngan posisi relatif seseorang. Bila seseorang menghadap ke utara, se- 
belah kanannya adalah timur dan sebelah kirinya adalah barat. Seba- 
liknya jika seseorang menghadap ke selatan. 

Selain asimetri, ayat ini juga menggunakan huruf jar an ¿$ (dari), 
bukan ilâ Jl (ke), yaitu 


JIWAN cad AN gi LETERE 


ga 


bukan 
JG jd YEN a 


Bayangan berbolak-balik dari kanan dan kiri-kiri, bukan bayang- 
an berbolak-balik ke kanan dan kiri-kiri. Kalimat ini mempunyai impli- 
kasi bahwa bayangan memendek bukan memanjang karena bayangan 
berbalik dari bukan ke. 

Bayangan berbalik dan memendek dari kanan berarti orang 
pemilik bayangan berdiri menghadap selatan. Sebaliknya, bayangan 
berbalik dan memendek dari kiri berarti bayangan dari orang yang 
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Sur jeni 
(a) 
a 


Gambar 12 Bayangan (a) Pagi, (b) Siang 


berdiri menghadap utara. Ayat terkait menyebutkan satu bayangan 
dari kanan dan banyak bayangan dari kiri. Satu bayangan pasti dari 
satu objek, sedangkan banyak bayangan dapat berasal dari satu objek 
dengan banyak sumber cahaya atau dari banyak objek dengan satu 
sumber cahaya. Karena sumber cahaya hanya satu, yaitu Matahari, objek 
dalam hal ini adalah orang harus banyak. Dengan demikian, menurut 
pemahaman teks ayat tersebut terdapat satu orang menghadap sela- 
tan dan banyak orang menghadap utara. 

Di dalam Islam, setiap Muslim dewasa di mana pun berada wajib 
shalat menghadap kiblat, Ka'bah. Karena itu, kita jadikan Ka'bah ini se- 
bagai acuan. Pertanyaannya, apa arti satu orang menghadap ke selatan 
dan banyak orang menghadap ke 
utara? Mengapa sampai terjadi 
distribusi asimetri satu-banyak 
seperti itu? 

Acuan bagi pembagian posisi 
sebelah utara dan selatan Ka'bah 
adalah Ka'bah itu sendiri dan ga- 
ris timur-barat yang melintasi 
Ka'bah. Dari Gambar 13 tampak 
bahwa jumlah orang di utara dan 


di selatan Ka'bah adalah sama Gambar 13 Ruku‘ Menghadap Arah Ka'bah 
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sehingga mestinya bayangan dari kanan dan kiri juga sama banyak. 


Namun, Al-Quran menyatakan bayangan kiri ada banyak, sedangkan 
bayangan kanan hanya satu. 

Pada bab terdahulu telah dibahas bahwa garis timur-barat pada 
permukaan Bumi diwakili oleh ekuator dan garis-garis yang sejajar yang 
tidak lain adalah garis lintang. Garis ekuator membagi Bumi menjadi dua 
bagian yang sama, yaitu bagian utara dan bagian selatan. Jika Ka'bah 
berada di ekuator, berarti Ka'bah berada tepat di tengah permukaan 
Bumi sehingga kemungkinan jumlah orang yang menghadapnya dari 
sebelah utara dan selatan akan sama. 

Isyarat bahwa hanya satu orang menghadap selatan dan banyak 
orang menghadap utara mengindikasikan adanya tempat yang me- 
mungkinkan lebih banyak orang menghadap utara dibandingkan de- 
ngan menghadap selatan. Hal ini dapat dipenuhi jika posisi Ka'bah tidak 
di ekuator, melainkan digeser ke utara, ke lintang utara, atau daratan 
terhuni lebih banyak di selatan daripada di utara. 

Posisi Ka'bah ternyata pada koordinat (39”49'33,57” T, 21”25'21,06” 
U) yang berarti di sebelah utara ekuator. Kita juga tahu lintang maksi- 
mum lintasan Matahari adalah 23,5” lintang utara maupun selatan. 

Pada posisi Ka'bah seperti ini, orang shalat di sebelah selatan 
Ka'bah jauh lebih banyak dibandingkan dengan orang di sebelah uta- 
ranya. Banyak atau jamak dalam 


bahasa Arab merujuk pada jumlah Mapan Utara 


lebih dari dua, yaitu tiga, empat, 
dan seterusnya. Satu-banyak bisa 
berarti perumpamaan dan rasio 


. ag an H a a. 
“gag Pada a - - - ...* 
ve = a e š 


antara jumlah Muslim di sebelah 
utara dan di sebelah selatan lin- 
tang Kaʻbah. | 

Seperti telah disinggung, Bu- Ne ma i SN a 
mi sendiri tidak sepenuhnya bun- | 
dar, melainkan agak pipih di ke- Kutub Selatan 
dua kutubnya. Artinya, Bumi tidak Gambar 14 Asimetri Posisi Ka'bah 
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simetri penuh, tetapi simetri dengan derajat lebih rendah daripada 
bola. Detail Bumi bahkan dapat dikatakan sama sekali tidak simetri, baik 
ukuran daratan-lautan maupun formasi daratannya itu sendiri. Posisi 
Ka'bah sebagai kiblat orang Islam juga tidak simetri dari sisi pembagian 
lintang Bumi. 


Gambar 15 Ekuator dan Lintang Ka'bah 


Ketetapan Alam 


Sungguh, Kami menciptakan segala Ig KA 
gg p g On WAÉ TAI 1 


sesuatu menurut ukuran. (OS Al- 
Qamar [54]: 49) 


pa yang dimaksud eut IS (segala sesuatu) dalam ayat ini? Ia 
merujuk pada berbagai hal, sangat luas sehingga perlu infor- 


masi lebih lanjut. 


Allah mengetahui apa yang di- 


Rn St AA SIARAN 
> 0.2. AA 

kandung oleh setiap perempuan, PN San Pa a 

apa yang kurang sempurna dan Q, Nine eE aG; 

apa yang bertambah dalam rahim. 


Dan segala sesuatu ada ukurannya di sisi-Nya. (QS Al-Ra'd [13]: 8) 


Mungkinkah sesuatu tersebut ha- 
nya dibatasi oleh sesuatu yang berada 
dalam rahim seorang wanita? 

Sepertinya tidak. Ayat berikut me- 
nyatakan bahwa setiap sesuatu dapat 
diartikan sebagai sesuatu yang tum- 
buh di Bumi. 


C Pede 


CE AG SN, 
. SA 4 wA 2 Z, 
OPENIN 


Dan Kami telah menghamparkan bu- 


Gambar 1 Dalam Kandungan | : 
TE DA EEEE E mi dan Kami pancangkan padanya 
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gunung-gunung serta Kami tumbuhkan di sana segala sesuatu menurut 
ukuran. (QS Al-Hijr [15]: 19) 


Jadi, sesuatu tersebut bukan 
hanya yang berada dalam rahim 
wanita. Akan tetapi, mungkin wa- 
nitalah yang menjadi padanan 
atas “sesuatu yang berukuran” 
dalam ayat tersebut. Seorang ibu 
menanak nasi setiap pagi. la tahu 
betul ukuran beras dan airnya. 
"3 Tidak lebih ataupun kurang, harus 


sebanding dan setimbang. Bila 
Membara Rieg Cook kurang air, nasi menjadi keras dan 
E R tidak matang. Bila terlalu banyak 

air, nasi akan menjadi bubur. 
Sesuatu tersebut lebih dari sekadar yang dikandung seorang wa- 
nita, juga bukan apa yang tumbuh dari Bumi. Lebih dari keduanya, 


termasuk yang berada di ruang angkasa. 


Dan tidak ada sesuatu pun, me- 4—2 sA eat 5 5 sis 

f Nia File gatal bY N ei : Si, 
lainkan pada sisi Kamilah khaza- ~ 7 aii Wa ; Sr < 
nahnya; Kami tidak menurunkan- OH BA] 


nya, melainkan dengan ukuran 
tertentu. (QS Al-Hijr (151: 21) 


Bahkan lebih dari sekadar hal yang bersifat materi, melainkan juga 
nonmateri, ruhaniah. 


{> 


PAd TAN $ >r 2 PER 
ja Nana 1: 3 7 Lo 2 
kanya. Dan barang siapa berta- ÁGA a TN tara 
WA SA 
wakal kepada Allah, niscaya Allah Of Ig a : nge A j 


Dan Dia memberinya rezeki dari l 
arah yang tidak disangka-sang- pE 
a 
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mencukupkan (keperluan)-nya. Sesungguhnya Allah melaksanakan urus- 
an-Nya. Sungguh, Allah telah mengadakan ketentuan bagi tiap-tiap se- 
suatu. (QS Al-Thalaq (651: 3) 


Segala sesuatu; langit, Bumi, yang ada di langit, yang ada di dalam 
dan di permukaan Bumi, yang ada di antara keduanya, yang tampak 
oleh mata maupun tidak, semuanya mempunyai ukuran tertentu. Surah 
Al-Hijr (15): 19 menggunakan istilah Da merupakan isim maf'ul dari 
053 (menimbang) yang berarti yang ditimbang, yang sesuai timbang- 
an, perbandingan, rasio, atau proporsi yang pas atau tepat. 

Sebuah fenomena menarik terjadi pada 2010. Hampir sepanjang 
tahun, Pulau Jawa mengalami musim hujan tanpa kemarau. Akibatnya, 
banyak tanaman, seperti padi, jagung, kedelai, tembakau, kacang-ka- 
cangan, mendapatkan air berlebih alias tidak pas, tidak sempat panen 


karena mati terendam air. Hujan sepanjang tahun merupakan kondisi 


m i IM | ' 
| | | | 
| N | 
f x 5 bi 
| “te 4 Ji h 
*f y Nic || 1 "| || 
ent H | 1 | ' 
Gambar 3 Tanaman Rusak 
sumber: dias-dwi-jatmiko.blogspot.com 
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yang tidak normal, bentuk dari perubahan iklim global (global climate 
change). Proporsi normal adalah 6 bulan hujan, 6 bulan kemarau. Karena 
tidak dalam perbandingan yang sesuai, sebagaimana menanak nasi, 
tanaman pun rusak. 

Segala sesuatu berada dalam ukuran tertentu, dalam perimbangan 
yang tepat. Perimbangan tersebut harus dinyatakan dalam angka-angka. 
Singkat kata, segala sesuatu berada dalam timbangan angka-angka 
tertentu. Pengamatan atas berbagai fenomena alam harus dilaku- 
kan untuk membuka tabir perimbangan ini. Temuan pertama tentang 
perbandingan kuantitatif atas fenomena alam diperoleh Pythagoras 
sekitar 10 abad sebelum Al-Quran diturunkan. Bilangan adalah segala- 
galanya, demikian simpulannya. Tentu, temuan itu hanya satu dari sekian 
banyak segala sesuatu yang dimaksud ayat tadi. 


Bilangan Alamiah 


Ukuran dan takaran telah ditetapkan oleh The Grand Designer, manusia 
hanya menemukan dan merumuskan. Alam semesta sangat luas diban- 
dingkan dengan sosok manusia, proses penemuan takaran pun ber- 
langsung panjang. Manusia harus terus menelaah alam ciptaan untuk 
menemukan takaran tersebut. 

Salah satu bagian dari takaran tersebut adalah hasil penalaran ber- 
ikut. Jumlah dua bilangan yang dipangkatkan dengan pola (1+1/n)" 
dan n bilangan bulat 1, 2, 3, dan seterusnya. Untuk n = 1, 2, 4, 5, dan 10 


(1+1) =2 

(1+1/2} =2,25 

(1+1/4) = 2,44140625 
(141/5) = 2,48832 
(141/10)' = 2,5937424601 


Lima contoh angka tadi adalah hasil pangkat yang mempunyai nilai 
eksak, berturut-turut dari paling atas mempunyai satu, tiga, sembilan, 
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enam, dan sebelas angka. Selain banyaknya angka, perlu diperhati- 
kan juga nilai bilangan yang terus membesar. Dalam urutan, contoh 
(141/3)? tidak dicantumkan karena 1/3 adalah bilangan rasional yang 
tidak mempunyai nilai eksak dalam desimal. 

Pangkat berikut juga ditampilkan yang mempunyai nilai eksak, bu- 
kan nilai pendekatan. Nilai eksak berikut dengan 41 angka. 


(141/20)2 = 2,6532977051444201339454307651519775390625 


Nilai eksak dengan 51 angka 


(141/25)2 = 2,66583633148741999304064003395197815283391475482624 


Nilai eksak dengan 201 angka 


(1+1/100)' = 2,70481382942152609326719471080753083367793838278100 
27768902010491171015143067392794394560143467445909 
73356513754835642683125192817668324279804963223296 
500552179778823 159380081759332918856674842495 10001 


Nilai eksak dengan 601 angka 


(14-1/200)22 = 2,71151712292937479854899397016290412652651892864411 
07952003 167 196400326434027445672132936578475769114 
16661005810375684732378108536732604601258470790763 
638451088983895523161501985631641801197795841/77808 
6132512422265559938985999011553329697932214/399348 
05195065365565151315129980218926828980282037148147 
54670658955888975430798133047750926331699800761381 
74891360654403303450110990894100243336653262013463 
44332661117568574734808872400274808070840733451211 
604885052614250123433999/8124481338653181858458664 
713800000294835505293600996068013200953330327108873 
89716961949626128358659116202034056186676025390625 


Nilai telah mencapai 2,7 sekian. Proses dapat dilanjutkan dengan 
nilai eksak, bukan pendekatan. 


Nalar Ayat-Ayat Semesta 


Nilai-nilai berikut adalah pangkat yang juga mempunyai nilai ek- 
sak, tetapi di sini disebutkan jumlah atau banyaknya angka dengan nilai 
eksak dan hanya ditampilkan 201 angka paling depan. 201 angka pang- 
kat dengan nilai eksak 1.601 angka. 


(1+1/400) = 2,7148917443812869193244970926575260752591 
6018328944797670496209494682217339290395 
608343736013287 1135586882680933472926134 
6640350451875825065178257140132049000854 
3116446787595845370322815843924236677863 


201 angka dari nilai eksak 1.501 angka 


(1+1/500}P}% = 2,7155685206517259295998493080571813310041 
7845431303899709028366987985285749978357 
5988047587536373445802596032076808377448 
9611512788805230742424946788141915484917 
0920086416138033232191183459791281521063 


201 angka dari nilai eksak 3.001 angka 

(1--1/1000)1000 = 2,716923932235892457383088121947577 1889643 
1501883657280372235477486889494552376815 
899788569729866 142905342 1034015406256924 
8594611876176538894577535930833863995720 
6353850043265017614448804617 104484412181 


201 dari nilai eksak 20.001 

(1+1/5000)= = 2,718010050101854046834217106106347488397 
7871869953052495657942995979697390948765 
1092392940947122292875410353736076428028 
0480043043549901573026061937132340598672 
7619410996728565330953122438905696497125 
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201 dari 40.001 

(141/10000)'”900 = 2 7181459268252248640376646749131465361138 
2264922072081837086587378741977377151396 
84/3052781477/839520139855025233251427278 
5125260669489761000345427311879910930676 
8498185665582063143430483152591352635090 


201 dari 500.001 

(141/100000)'9”000 = 2 7182682371744896680350648244260464479744 
4693267782286300916441984515180433801731 
6089139403836951483130921660049190626386 
1881972668696982386009808895213388569002 
257/8846138290687763721220681261044024920 


201 dari 6.000.001 

(1-1/1000000)' 200000 = 2 7182804693193768838197997084543563927516 
4502668250771294016722646412749029003797 
255147/570124332121069694/883685806656717 
2341788877717473338489571469564153439848 
0203341770090128752398287005117392457729 


Secara prinsip, perhitungan dapat dilanjutkan. Untuk n besar seka- 
li, yang dalam matematika tidak lagi dinyatakan oleh bilangan tertentu, 
tetapi dengan sifat tak berhingga (infinite) dan simbol œ, n — œ dide- 
finisikan 
(1+1/%)” =e 
Dalam 1.001 angka 
e= 2,71828182845904523536028747135266249775724709369995 
95749669676277240766303535475945713821785251664274 
27466391932003059921817413596629043572900334295260 
59563073813232862794349076323382988075319525101901 
15738341879307021540891499348841675092447614606680 
82264800168477411853742345442437107539077744992069 
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55170276183860626133138458300075204493382656029760 
67371132007093287091274437470472306969772093101416 
92836819025515108657463772111252389784425056953696 
77078544996996794686445490598793163688923009879312 
7171361782154249992295763514822082698951936680331825 
28869398496465 105820939239829488793320362509443 117 
30123819706841614039701983767932068328237646480429 
53118023287825098194558153017567173613320698112509 
96181881593041690351598888519345807273866738589422 
87922849989208680582574927961048419844436346324496 
8487/56023362482704197/86232090021609902353043699418 
49146314093431738143640546253152096183690888707016 
16839642437814059271456354906130310720851038375051 
01157477041718986106873969655212671546889570350354 


Bilangan ini dikenal sebagai bilangan alamiah (natural number). 
Tampak bahwa uraian (14-1/100)'” baru sama di dua angka pertama 
2,7: (141/5000)7”00 di empat angka pertama 2,718: (1-4-1/100000) 102000 
di lima angka 2,7182; dan (14-1/1000000)'”00000 di enam angka pertama 
2,71828. 

Fungsi bilangan alamiah pangkat x, e, mempunyai plot grafik 


N 
MI 


Gambar 4 Grafik Fungsi & 
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Fungsi invers-nya e* = 1/e* mempunyai grafik tertukar kanan-kiri 


— L L- ka 4 Il 6 akih — 4 y L- "a 4 ak pink 4 51 1 | 
2 | | 2 


Gambar 5 Grafik Fungsi 1/¢ 


Fungsi bilangan alamiah pangkat x ini mempunyai sifat menarik, 
yaitu fungsi derivatif sama dengan fungsi integral dan sama dengan 
fungsi itu sendiri. 

Fungsi yang mempunyai sifat istimewa ini seharusnya mewakili 
atau terkait dengan fenomena alam tertentu. Sayang sekali jika ung- 
kapan matematis yang sederhana dan indah ini tidak mempunyai hu- 
bungan dengan gejala alam sebab hanya akan tinggal di pikiran ma- 
nusia sebagai objek matematis belaka. 

Fenomena alam yang terkait dengan bilangan alamiah adalah fe- 
nomena peluruhan inti radioaktif. Inti radioaktif uranium 238 meluruh 
menjadi inti torium 234 dan partikel alfa atau inti helium. Akibat pelu- 
ruhan, inti atom radioaktif akan berkurang dari waktu ke waktu, dan 
pola berkurangnya mempunyai bentuk grafik Gambar 5. Dalam gejala 
peluruhan ini dikenal istilah waktu paruh bagi 
inti atom radioaktif yang berarti 
selang waktu ketika jumlah inti 
atom radioaktif tinggal setengah 
dari jumlah semula. 

Inti radioaktif torium 228 
mempunyai waktu paruh 1,9 ta- 
hun, meluruh menjadi radium Gambar 6 Lingkaran 
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224 dan partikel alfa. Artinya, jika sekarang terdapat 10 kg inti radioaktif 
torium, 1,9 tahun ke depan jumlah radioaktif tersebut tinggal 5 kg. Se- 
lanjutnya, radium 224 meluruh menjadi radon 220 dan partikel alfa de- 
ngan waktu paruh 3,6 hari. Radon 220 sendiri meluruh menjadi polo- 
nium 216 dan partikel alfa dengan waktu paruh 54,5 detik. Sebagai 
ujung rantai peluruhan, polonium 216 meluruh menjadi plumbum 212 
dan partikel alfa dengan waktu paruh 0,16 detik. 


Tetapan Pi 


Orang dengan berbagai cara dapat menggambar lingkaran dan mem- 
buat tabung dengan panjang jari-jari tertentu. 

Setelah dapat menggambar dengan baik dan tepat, orang dapat 
bertanya tentang sifat dan besaran yang mungkin dimiliki oleh lingkaran. 
Pertanyaan pertama adalah bagaima- 
na hubungan antara jejari R dengan 
panjang keliling lingkaran. 

Upaya yang relatif mudah adalah 


Un 


menggelindingkan silinder pada per- 

mukaan bidang datar. Setelah satu 

putaran penuh, titik P di dasar silinder 

kembali berada di dasar silinder. 
Tetapan yang dicari disebut pi (n), Ganba d Kelas nani 

adalah perbandingan antara s dan dia- 

meter lingkaran 2R, 7 = s/2R. Orang dapat membuat tabel panjang s 


dan diameter d = 2R untuk beberapa jejari lingkaran. 


Gambar 8 Keliling Lingkaran 
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Sekarang, perhatikan taksiran teo- 
retis bagi pi ini dengan membuat enam 


segitiga sama sisi. Dari Gambar 9 di- 
peroleh bahwa keliling lingkaran lebih 
besar dari 6 kali jejari, s = 2R7 > 6R, se- 
hingga 7 lebih besar dari 3, 77 > 3. 

4 Jika enam potongan lingkaran di- 
susun berderet diperoleh perkiraan 
luas Lx sR/2. 

an a 


Gambar 9 Keliling Lingkaran 


- me 5/2 ` 


Gambar 10 Luas Enam Potong Lingkaran 


Untuk pembagian besar sekali, tak berhingga, panjang mendekati 
s/2 dan lebar mendekati R, sehingga L = sR/2 = nR?. 


s/2 


Gambar 11 Luas Lingkaran 


Selanjutnya, buat heksagon dengan sisi-sisi t yang meliputi ling- 
karan, luas segitiga sama sisi dari bagian heksagon adalah Rt/2. Luas 
heksagon luar 2/3R? > mR? atau m < 2V3. Oleh karena itu, untuk pende- 
katan heksagon diperoleh selang 3 < 7 < 2:3 (—-3,464). 
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Selang akan menyempit jika dibuat 12 segitiga sama kaki. Untuk 
evaluasi keliling memberikan batasan bawah 3-/3(v/3-1) x 3,1058 < 7. 
Sedangkan luas 12 segitiga luar memberikan batas atas 7 < 6V2(V3- 
1)/V/(2-3) = 3,2154. Dengan demikian, 12 segitiga sama kaki memberi 
selang 3,1058 < 7 < 3,2154. 

Sisi poligon dapat terus diperbesar dari 12 menjadi 24, 48, 96, 192, 
dan 384. Untuk poligon dengan 384 sisi, Arayabatha pada 499 M men- 
dapatkan 7 = V98694/100 = 3,14156. Sebelumnya, seorang pemikir 
Hindu, Siddharta, pada 380 M mendapatkan 7 = 3177/1250 = 3,1416. 
Selain pemikir Hindu, Yunani, Mesir maupun Babilonia juga telah mela- 
kukan penghitungan bagi tetapan lingkaran 7, tetapan yang sering kita 
gunakan dengan nilai pendekatan 22/7. 


Gambar 12 Keliling Lingkaran 


Ilmu dan Teknologi 
Bahan: Besi Cor 


“Berilah aku potongan-potongan 3g TEA es ie ERE 2 
Hingga ketika (potongan) An Ri AENG Gen eh D 


6 
besiitu telah (terpasang) samarata a 2 keran [b ulan) sa 


ii > 
dengan kedua (puncak) gunung D yar 
itu, dia (Zulkarnain) berkata, “Tiup- 


4 


besi! 


lah (api itu)!” Ketika besi itu sudah menjadi (merah seperti) api, dia pun 
berkata, “Berilah aku tembaga (yang mendidih) agar kutuangkan ke atas 
(besi panas itu).” (QS Al-Kahf (181: 96) 


ubratun Jzubarun gp) ALAN (potongan), al-hadidu Ad (besi): 

shadafun J ashdafun Sx! a o (kulit mutiara, kerang). 

Anfakhu EFi adalah fi'il amr dari nafakha-yanfukhu-nafkhan 
baka — Tety — 4 (meniup), ndrun J6 (api). Farragha-afragha Z — rp 
(mencurahkan, menuangkan): githrun pe? (sebangsa tembaga, tembaga 
lumer atau cair). 

Al-Ouran juga memuat sejarah yang memaparkan garis besar pro- 
ses suatu teknologi. Mari, kita simak kembali ayat tadi. Ayat tersebut 
bercerita tentang Zulkarnain yang berusaha menyelamatkan pendu- 
duk dari gangguan Ya'juj dan Ma'juj. Penyelamatan dilakukan Zulkar- 
nain dengan membangun dinding kokoh di celah antara dua dinding 
tinggi. 

Ayat ini menggambarkan teknik tertentu, tepatnya teknik penge- 
coran lengkap dengan bahan dasarnya. Teknik yang digambarkan ayat 
ini memuat dua unsur atau bahan: al-hadid dan githrun, dua keadaan: 
sâwâ baina al-shadafainidannarun, serta dua proses: anfakhu dan ufrigh. 
Tujuan pengecoran, dalam kasus ayat ini, memperoleh logam paduan 
besi-tembaga yang lebih kuat daripada logam besi murni dan kokoh 
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sebagai benteng pembatas dusun. Karena bersifat teknis operasional, 


proses ini tidak terkait dengan keyakinan tertentu, termasuk Islam. 


Beberapa pertanyaan dapat dikemukakan terkait dengan pema- 


haman dan penjabaran makna ayat ini. Pertanyaan-pertanyaan ini tidak 


terkait dengan pemahaman metafisis yang berpengaruh pada keyakin- 


an seseorang, melainkan pertanyaan-pertanyaan fenomenologis ob- 


servabel, seperti: 


Berapa ukuran potongan-potongan besi? 

Berapa suhu cair atau leleh besi? 

Apakah suhu cair besi bergantung pada ukurannya? 

Terbuat dari bahan apa tungku untuk memanaskan potongan 
besi?' 

Apa bahan bakar yang digunakan untuk memanaskan potongan 
besi? 

Berapa suhu cair tembaga? 

Berapa rasio antara besi dan tembaga? 

Berapalama pencampuran besi dan tembaga sebelum dikeluarkan 
dari tungku? 

Logam campuran selanjutnya diapakan? Apakah dikeluarkan dari 
tungku? 

Apakah pencampuran dapat dilakukan terhadap bahan selain 
besi-tembaga? 

Setelah pencampuran selesai, bahan campuran diapakan? 

Bahan apa saja yang dapat dicampur? 

Perubahan sifat apa yang diperoleh setelah bahan dicampur? 


Karena pertanyaan-pertanyaan tadi bersifat teknis-fenomenologis, 


jawaban-jawabannya juga demikian. Tidak memerlukan jawaban dan 


bahasan metafisis. Jawaban atas serangkaian pertanyaan tadi akan 


membentuk satu kerangka teori tentang bahan dan teknologi pem- 


1 Pertanyaan ini terkait dengan suhu cair bahan tungku yang harus lebih tinggi dari- 
pada suhu cair besi. 
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prosesannya. Karena sifatnya yang teknis dan fenomenologis, rumusan 


teori dapat dibuat sama sejak awal. 

Teknologi pemprosesan bahan, khususnya logam, telah dikenal 
sejak lama. Para raja dari Mesir kuno dan Romawi telah menggunakan 
bahan logam sebagai peralatan perang, baik untuk senjata maupun 
baju perang. Al-Quran merekam bagaimana Nabi Daud a.s. mengguna- 
kan baju besi sebagai perlengkapan perangnya. 


Dan sungguh, telah Kami berikan yix 
Low “| | 
kepada Daud karunia dari Kami. 12133 íJ ISSI AK ad, 


NN, 1 OA E TE d 
(Kami berfirman), “Wahai gunung- Os Kd ahn 


(an 


gunung dan burung-burung! Ber- (77 71 Kə ZN 3 pa 
tasbihlah berulang-ulang bersama 


Daud,” dan Kami telah melunakkan 
besi untuknya, (yaitu) buatlah baju 
besiyang besar-besar dan ukurlah anyamannya; dan kerjakanlah kebajikan. 
Sungguh, Aku Maha Melihat apa yang kamu kerjakan. (QS Saba' (341: 10- 
11) 


Pada bab termonuklir telah diuraikan lâna-yalînu-lînan-lînatan- 
layanan LU — ad — Ud — ok — ON (lembut, lunak). Layyana-alana DVI - 
OS (melembutkan, menunakkan). Sabagha-yasbughu-subaghan EG, 
— Hen pa (lapang, makmur). Sabighun Stw adalah isim fa'il dari sa- 
bagha (yang lapang, yang besar). Sabighun dapat diartikan baju besi 
yang luas. 

Karena proses yang dikisahkan merupakan proses yang sudah lama 
dilakukan manusia dan dapat diamati secara langsung, jawaban atas 
beberapa pertanyaan tadi relatif mudah didapat. Konsepsi atas jawaban 
dari pertanyaan-pertanyaan sebelumnya serta pertanyaan baru yang 


muncul akan melahirkan suatu teori tentang bahan dan teknologinya. 
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Klasifikasi Bahan 


Manusia telah mengenal dan berusaha mengklasifikasi aneka bahan 
yang ditemukan di sekitarnya sejak lama, jauh sebelum Al-Quran tu- 
run. Surah Al-Kahf (18): 96 hanya menyebut dua jenis logam, yaitu al- 
hadid (besi) dan qithrun (tembaga). Lebih spesifik lagi, zubaru al-hadid 
44tl»; adalah potongan atau gelondongan besi yang dapat diartikan 
serpihan, butiran, bijih, atau serbuk besi. Sedangkan al-qithru menurut 
kamus adalah tembaga cair. Karena cair, tembaga dalam kasus ini pasti 
tembaga panas, bukan tembaga bertemperatur kamar. 

Sekarang, kita tahu bahwa bahan di alam dapat diklasifikasi menjadi 
tiga, yaitu unsur, senyawa, dan campuran. Unsur adalah zat murni yang 
tidak dapat diuraikan lagi menjadi zat lain yang lebih sederhana. Daf- 
tar unsur yang dikenali saat ini telah disusun secara sistematis di dalam 
Tabel Periodik seperti Gambar 1. Dari sudut pandang besi dan temba- 
ga, unsur dapat diklasifikasi menjadi tiga kelompok besar: logam, non- 
logam, dan semilogam (metaloid). 

Senyawa adalah zat yang merupakan gabungan dari beberapa 
unsur yang diperoleh dari reaksi kimia. Sebagai contoh, karat besi 
(hematit) mempunyai formula kimia Fe,O, dihasilkan dari reaksi besi 
dengan oksigen. Senyawa mempunyai sifat yang berbeda dari unsur- 
unsur penyusunnya. Meskipun demikian, senyawa dapat diuraikan 
menjadi unsur-unsur penyusunnya. Selain itu, senyawa juga dapat 
mempunyai bentuk yang berbeda dari unsur penyusunnya. Air yang 
berwujud cair merupakan senyawa yang tersusun dari gas oksigen dan 
gas hidrogen. 

Campuran merupakan gabungan dari dua zat atau lebih dan 
masih mempunyai sifat yang sama dengan zat penyusunnya. Misalnya, 
campuran antara air dan gula menghasilkan air gula, yaitu cairan yang 
mempunyai rasa manis. Campuran dapat berupa gabungan unsur, se- 
nyawa, atau keduanya. Seperti halnya senyawa, campuran juga dapat 
dipisahkan menjadi zat-zat penyusunnya, misalnya, dengan penya- 
ringan. 
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Gambar 1 Tabel Periodik: Unsur Logam di Kiri Baris B, Si, Ge, As, Sb, Te, dan Po 


Logam 

Sebagaimana telah dipaparkan sebelumnya, unsur dapat dibagi men- 
jadi logam, nonlogam, dan semilogam. Logam yang umumnya diberi 
akhiran ium, mempunyai sifat dapat dibengkokkan, mengilap, meng- 
hantar panas dan listrik, serta mempunyai titik didih tinggi. Sifat seba- 
liknya terjadi pada unsur nonlogam. 

Logam (metal) yang berasal dari bahasa Yunani, metallon, ada- 
lah unsur kimia yang siap membentuk ion (kation) dan memiliki ikat- 
an logam. Sedangkan metaloid yang terdiri dari dua kata dari bahasa 
Yunani, metallon (logam) dan eidos (mirip), adalah unsur yang mem- 
punyai sifat antara logam dan nonlogam. Sulit membedakan antara 
logam dan metaloid. Namun, perbedaan utamanya, metaloid adalah 
semikonduktor, sedangkan logam adalah konduktor. Ada tujuh unsur 
yang dikelompokkan sebagai metaloid, yaitu boron (B), silikon (Si), ger- 
manium (Ge), arsenik (As), antimonium (Sb), telurium (Te), dan polonium 
(Po). 

Dalam Tabel Periodik Gambar 1, kelompok metaloid membentuk 
garis diagonal dari boron ke polonium, memisahkan unsur logam dari 
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nonlogam. Unsur di kiri bawah garis diagonal adalah logam; unsur di 
kanan atas adalah nonlogam. 

Di alam semesta, jumlah unsur nonlogam lebih banyak dibanding- 
kan dengan unsur logam meskipun pada Tabel Periodik jenis unsur 
logam lebih banyak daripada nonlogam. Beberapa logam terkenal, 
antara lain besi, aluminium, tembaga, emas, timah, perak, titanium, 
uranium, dan zink. 

Besi merupakan logam yang berasal dari tambang bijih besi yang 
banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Dalam Tabel Periodik, 
besi mempunyai simbol Fe dan nomor atom 26. Besi tercatat sebagai 
logam yang paling banyak dan paling beragam penggunaannya. Hal 
ini disebabkan besi cukup berlimpah di kulit bumi, pengolahan besi 
relatif mudah dan murah, serta besi mempunyai sifat-sifat yang me- 
nguntungkan dan mudah dimodifikasi. Meskipun demikian, besi juga 
mempunyai kelemahan, yaitu mudah berkarat atau korosi. 

Logam berikutnya yang mudah dibentuk adalah aluminium. Alu- 
minium murni, logam putih keperak-perakan, memiliki karakteristik 
ringan dan tidak bersifat magnetik. Orang-orang Yunani dan Romawi 
kuno menggunakan aluminium sebagai cairan penutup pori-pori dan 
bahan penajam proses pewarnaan. Dalam Tabel Periodik, aluminium 
ditulis dengan simbol Al dan mempunyai nomor atom 13. 

Tembaga berasal dari bahasa Latin Cuprum. Dalam Tabel Periodik, 
tembaga ditulis dengan simbol Cu dan mempunyai nomor atom 29. 
Tembaga berwarna kemerah-merahan, sangat mudah dibentuk, lu- 
nak, dan merupakan penghantar panas dan listrik yang baik. Selain 
itu, tembaga juga memiliki korosi yang lambat. Tembaga kadang dite- 
mukan secara alami, misal, dalam mineral-mineral, seperti cuprite, 
malachite, azurite, chalcopyrite, dan bornite. Deposit bijih tembaga 
banyak ditemukan di Amerika Serikat, Cile, Zambia, Zaire, Peru, dan 
Kanada. 

Emas merupakan logam transisi yang lembek, mudah ditempa 
dan dibentuk, mengilap, kuning, dan berat. Logam ini melebur dalam 
bentuk cair pada temperatur 1.000 derajat Celcius. Emas tidak bereaksi 
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akan zat kimia lainnya, tetapi dapat terserang klorin, fluorin, dan akua 


region. Logam yang mempunyai simbol Au, kependekan dari bahasa 
Latin Aurum, dan nomor atom 79 ini digunakan sebagai standar ke- 
uangan di banyak negara, juga digunakan sebagai perhiasan dan ba- 
han elektronik. Emas diduga sebagai logam paling awal yang diguna- 
kan manusia. Halitu disebabkan emas mudah didapatkan secara bebas, 
banyak ditemukan di gua-gua di Spanyol pada masa Paleolitikum 
sekitar 40.000 SM. 

Perak adalah unsur kimia dengan simbol Ag dari bahasa Latin Ar- 
gentum dan bernomor atom 47. Perak merupakan logam transisi lu- 
nak, putih, mengilap, dan mempunyai konduktivitas listrik dan panas 
tertinggi di antara seluruh logam dan terdapat di mineral dan dalam 
bentuk bebas. Logam ini digunakan untuk koin, perhiasan, peralatan 
meja, dan fotografi. 

Perak sedikit lebih keras dibandingkan dengan emas, tetapi juga 
sangat lunak dan mudah dibentuk, terkalahkan hanya oleh emas dan, 
mungkin, paladium. Elemen ini sangat stabil di udara murni dan air, 
tetapi langsung ternoda ketika diekspos pada ozon, hidrogen sulfida, 
atau udara yang mengandung belerang. Dalam catatan sejarah diper- 
oleh bahwa manusia telah mempelajari pemisahan perak dari logam 
lain, yaitu timah, sejak 3.000 SM. 

Logam berikutnya adalah timah yang mempunyai simbol Sn, 
kependekan dari bahasa Latin Stannum, dengan nomor atom 50. Timah 
merupakan logam keputih-putihan, dapat ditempa, tidak mudah ter- 
oksidasi dalam udara sehingga tahan karat, ditemukan dalam banyak 
aloi, dan digunakan untuk melapisi logam lainnya untuk mencegah 
karat. Timah diperoleh, terutama, dari mineral cassiterite yang terbentuk 
sebagai oksida. 

Logam terakhir yang diperkenalkan di sini adalah nikel, unsur kimia 
dengan simbol Ni dan nomor atom 28. Nikel berwarna putih keperak- 
perakan, bersifat keras, mudah ditempa, sedikit feromagnetik, dan me- 
rupakan konduktor yang agak baik terhadap panas dan listrik. Nikel 


@ Nalar Ayat-Ayat Semesta 


tergolong dalam grup logam besi-kobalt, yang dapat menghasilkan 
aloi yang sangat berharga. 


Proses Perpaduan Logam 


Surah Al-Kahf (18): 96 juga memuat informasi tentang proses dan 
kondisi logam. Proses pertama adalah pengumpulan bongkahan dan 
potongan besi sampai sawa baina al-shadafaini. Al-shadafaini adalah 
bentuk isim dua dari al-shadafu yang berarti dua kulit kerang. Seekor 
kerang memang mempunyai dua kulit yang keras, dan ketika kedua 
kulit ini terbuka, tampak ada celah antara dua kulit tersebut. 

Baina al-shadafaini berarti celah di antara dua tempat yang kokoh, 
sedangkan sawa baina al-shadafaini adalah setinggi celah dua tempat 
yang kokoh. Kulit keong juga dapat dipandang sebagai dinding kokoh 
yang membentuk dan berfungsi sebagai cetakan dasar. 

Setelah tumpukan potongan besi sama dengan ukuran cetakan, 
dilakukan proses pemanasan di antaranya dengan cara mengembuskan 
api. Proses dilakukan sampai besi mencair merah menyala, selanjutnya 
dituangkan tembaga cair. Inti dari proses ini adalah pemanasan sampai 
keadaan cair, lalu penuangan ke dalam cetakan, dan proses perpaduan 
melalui penuangan salah satu logam ke logam lainnya. 

Proses yang dilakukan oleh 
Zulkarnain dalam Surah Al-Kahf 
tersebut, tidak lain adalah pro- 
ses pengecoran (casting) logam. 
Pengecoran logam merupakan 
teknik pembuatan produk me- 
lalui pencairan atau peleburan 
logam dalam tungku, kemudian 
dituangkan dalam rongga cetak- 


an yang serupa dengan bentuk 
yang diinginkan. Tahap berikut- 


Gambar 2 Kerang | 
sumber: yoaskelana.wordpress.com nya ad a | d h men gem bal ika n lo- 
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gam cair menjadi padat. Setelah tercapai, cetakan disingkirkan dan pro- 
duk logam cor digunakan untuk proses dan keperluan lebih lanjut. 

Bahan logam padat dicairkan sampai suhu titik cair. Logam yang 
paling banyak digunakan dalam pengecoran adalah besi. Pemanasan 
dengan tujuan peleburan atau pencairan logam merupakan aspek ter- 
penting dalam proses pengecoran karena berpengaruh langsung pada 
kualitas produk cor. Pada proses peleburan, mula-mula muatan yang 
terdiri dari logam, unsur-unsur paduan, dan material lainnya dimasuk- 
kan ke tungku. 


Tungku 


Tungku peleburan yang biasa digunakan dalam pengecoran logam 
adalah tungku busur listrik, tungku induksi, tungku krusibel, dan tungku 
kupola. Tungku busur listrik mempunyai laju peleburan tinggi, polusi 
lebih rendah dibandingkan dengan tungku-tungku lain. Ia memiliki ke- 
mampuan menahan logam cair pada temperatur tertentu dalam jang- 
ka waktu lama untuk tujuan pemaduan. 

Tungku induksi mampu mengatur komposisi kimia pada skala 
peleburan kecil, biasanya digunakan pada industri pengecoran kecil, 
dan digunakan pada industri pengecoran logam non-ferro. Tungku 
krusibel menggunakan berbagai jenis bahan bakar, digunakan secara 
luas sepanjang sejarah peleburan logam. Tungku ini dapat digunakan 
dalam keadaan miring dan dapat dipindah-pindahkan. Selain itu, tung- 
ku ini juga dapat diaplikasikan pada logam-logam ferro dan non-ferro. 

Tungku kupola terdiri dari bejana baja vertikal yang di dalamnya 
terdapat susunan bata tahan api, dapat beroperasi secara kontinu, 
menghasilkan logam cair dalam jumlah besar, dan laju peleburan 
tinggi. 

Secara umum, proses pengecoran dilakukan melalui beberapa ta- 
hap, mulai dari pembuatan cetakan, persiapan dan peleburan logam, 
penuangan logam cair ke dalam cetakan, pembersihan coran dan proses 
daur ulang pasir cetakan. Hasil pengecoran disebut coran, atau benda 
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Gambar 3 Proses Pencairan Logam 
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cor. Proses pengecoran dapat dibagi dalam dua tahap, yaitu tahap atau 
proses pengecoran dan tahap pencetakan. Proses pengecoran tidak 
menggunakan tekanan sewaktu mengisi rongga cetakan, sedangkan 
proses pencetakan adalah logam cair ditekan agar mengisi rongga ce- 
takan. 

Cetakan untuk kedua proses ini pun berbeda. Pada proses penge- 
coran, cetakan biasanya dibuat dari pasir; sedangkan pada proses pen- 
cetakan, cetakannya dibuat dari logam. Cetakan yang digunakan dalam 
proses pengecoran dapat diklasifikasi menjadi dua pola, yaitu pola se- 
kali pakai (expendable mold) dan pola permanen dan dapat digunakan 
berulang-ulang. Cetakan pasir termasuk dalam pola sekali pakai karena 
hanya dapat digunakan satu kali pengecoran, setelah itu cetakan tersebut 
dirusak saat pengambilan benda coran. 
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Gambar 4 Tungku Pengapian Logam 
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Untuk pembuatan cetakan, pasir yang biasa digunakan adalah pasir 
silika (SiO,). Pasir merupakan bentukan dari hancurnya batu-batuan 
dalam jangka waktu lama. Pasir digunakan sebagai bahan cetakan 
karena murah dan tahan terhadap temperatur tinggi. Ada dua jenis 
pasir yang umum digunakan, yaitu naturally bonded (banks sands) dan 
synthetic (lake sands). Komposisi pasir sintetik mudah diatur sehingga 
lebih disukai, khususnya oleh industri pengecoran. 

Pemilihan jenis pasir untuk cetakan melibatkan beberapa faktor 
penting, seperti bentuk dan ukuran pasir. Contoh, pasir halus dan 
bulat akan menghasilkan permukaan produk yang mulus/halus. Untuk 
membuat pasir cetak, selain pasir, juga dibutuhkan perekat, yaitu ben- 
tonit atau lempung, resin, furan, dan air. Ketiga bahan tersebut diaduk 
dengan komposisi tertentu dan siap dipakai sebagi bahan pembuat 
cetakan. 


@ Nalar Ayat-Ayat Semesta 


Teknik pengecoran telah berkembang pesat dan secara umum 
dibedakan menjadi dua, yaitu pengecoran tradisional dan pengecoran 
kontemporer. Teknik tradisional meliputi pengecoran cetakan pasir, 
pengecoran pasir kering, pengecoran cetakan kerangka, pengecoran 
cetakan semen, dan pengecoran cetakan vakum. Sedangkan teknik 
pengecoran kontemporer meliputi pengecoran tekanan tinggi, penge- 
coran cetakan permanen, pengecoran sentrifugal, pengecoran cetakan 
plester, pengecoran investasi, dan pengecoran keramik padat. 

Perbedaan mendasar di antara kedua pengecoran tersebut adalah 
pengecoran kontemporer tidak bergantung pada pasir dalam pembuat- 
an cetakannya. Perbedaan lainnya, pengecoran kontemporer biasanya 
digunakan untuk menghasilkan produk dengan geometri yang relatif 
kecil dibandingkan bila menggunakan pengecoran tradisional. Selain 
itu, hasil coran kontemporer juga tidak memerlukan proses tambahan 
untuk penyelesaian permukaan. 

Sering kalipada logam cair tersebut ditambahkan campuran logam, 
seperti aluminium, kromium, silikon, tembaga, titanium, maupun non- 
logam agar diperoleh sifat fisik, mekanik, listrik, dan visual yang lebih 
baik. Bahan yang sudah cair selanjutnya dituangkan ke dalam cetakan 
sampai beberapa lama. Contoh paduan logam yang populer adalah 
baja tahan karat yang merupakan pencampuran dari besi (Fe) dengan 
kromium (Cr). 

Hasil pengecoran ada dua, bahan baku dan produk jadi atau parts. 
Perpaduan nikel, kromium, dan besi menghasilkan bahan baku baja 
tahan karat (stainless steel) yang diproses lebih lanjut menjadi peralatan 
dapur, seperti sendok dan panci,ornamen-ornamen rumah dan gedung, 
serta komponen industri. Mur, baut, pelek sepeda atau mobil merupa- 
kan contoh produk jadi atau parts. 

Logam besi yang biasa kita temui dalam pemakaian bukan logam 
murni, melainkan suatu logam paduan yang terdiri dari campuran un- 
sur karbon dengan besi. Untuk menghasilkan suatu logam paduan 
yang mempunyai sifat yang berbeda dengan besi dan karbon, dicam- 
pur dengan bermacam-macam logam lainnya. Logam besi terdiri dari 
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komposisi kimia yang sederhana antara besi dengan karbon. Masuknya 


unsur kimia ke dalam besi dapat dilakukan dengan berbagai cara. Ada- 
pun jenis-jenis logam besi, antara lain besi tuang, besi tempa, baja 
lunak, baja karbon sedang, baja karbon tinggi, baja karbon tinggi de- 
ngan campuran. 

Besi tuang merupakan campuran besi dan karbon dengan kadar 
karbon sekitar 426, bersifat rapuh tidak dapat ditempa, baik untuk di- 
tuang, liat dalam pemadatan, dan lemah dalam tegangan. Besi jenis ini 
biasa digunakan untuk membuatalas mesin, meja perata, bagian-bagian 
mesin bubut, blok silinder, dan cincin torak. Besi tempa terdiri dari 9996 
besi murni, bersifat dapat ditempa, liat, dan tidak dapat dituang. Besi 
tempa antara lain dapat digunakan untuk membuat rantai jangkar, kait 
keran, dan landasan kerja pelat. 

Baja lunak merupakan campuran besi dan karbon dengan kadar 
karbon sangat rendah, yaitu 0,1%-0,3%, mempunyai sifat dapat ditempa 
dan liat. Digunakan untuk membuat mur, sekrup, pipa, dan keperluan 
umum dalam pembangunan.Baja karbon sedangmerupakan campuran 
besi dan karbon dengan kadar karbon 0,496-0,696. Baja karbon sedang 
digunakan untuk membuat benda kerja tempa berat, poros, dan rel 
baja. 

Baja karbon tinggi adalah campuran besi dan karbon dengan ka- 
dar karbon 0,7%-1,5%, bersifat dapat ditempa, dapat disepuh keras, 
dan dimudakan. Baja jenis ini banyak digunakan untuk membuat kikir, 
pahat, gergaji, tap, stempel, dan alat mesin bubut. Baja karbon ting- 
gi dengan campuran adalah baja karbon tinggi yang ditambah nikel 
atau kobalt, kromium, atau tungsten. Baja ini mempunyai sifat rapuh, 
tahan suhu tinggi tanpa kehilangan kekerasan, dapat disepuh keras, 
dan dimudakan. Mesin bubut dan alat-alat mesin biasa menggunakan 
baja jenis terakhir ini. [] 


Perahu Layar 
dan Kapal Laut 


Tuhanmulah yang melayarkan ka- AA AN > 79s $ ae 
PING AI GIS, 
pal-kapal di lautan untukmu, agar Ts 


4 ATA KA ah Ur z Bh 
kamu mencari karunia-Nya. Sung- DE KG Ə A5 alas Oya | = 
guh, Dia Maha Penyayang terha- 
dapmu. (QS Al-Isra' [17]: 66) 


ajja-yazujju-zajjan b) - SI (lari, berjalan kencang, 

melompat). Al-fulku Mali (kapal): al-bahru J al-abhuru-al-biharu 

Jd — AN) z # (laut, air asin). Baghd-yabghi-baghyan- 
bughyatan-bugha'an stu- ia — Lu — A — © (mencari, menghendaki, 
menunjuk): al-fadhlu-al-fudhalu J 22 - Jd! (kelebihan, karunia). 

Kapal dapat berjalan di lautan. Ada dua hal dalam kasus kapal 
berjalan, yaitu terapung atau tidak tenggelam dan berjalan. Tidak 
semua benda terapung di air. Ada benda yang terapung, melayang, 
dan tenggelam. Kapal harus terapung. Apa syarat benda dapat ter- 
apung di air? Benda terapung akan tetap berada di tempat tertentu, 
tidak berpindah, tidak beralih. Kapal harus dapat berjalan. Bagaimana 
kapal dapat berjalan? 

Dalam bahasa Al-Ouran, berjalannya kapal adalah akibat digerak- 
kan Tuhan. Pertanyaannya, bagaimana Tuhan melakukannya? Dalam 
sudut pandang alam, tindakan Tuhan ini dimediasi oleh medium apa 
dan dengan mekanisme bagaimana? Al-Ouran menyatakan bahwa ka- 
pal bergerak karena tiupan angin. 


Dialah Tuhan yang menjadikan ka- >”: KE) KA EFAN A 3: SA D Kim D 
mu dapat berjalan di daratan, (dan A NAN aa 


berlayar) di lautan. Sehingga apa- kase 2334 2 laa, OPNE 


Estetika dan Teknologi 


Gambar] Kapal atau Perahu Layar 


sumber: faculty.staff. oe.edu 


bila kamu berada di dalam kapal, dan meluncurlah (kapal) itu membawa 
mereka (orang-orang yang ada di dalamnya) dengan tiupan angin yang 
baik, dan mereka bergembira karenanya. (OS Yunus (101: 22) 


Sayyara-yusayyiru y~ — ye (memperjalankan): dari sara-yasiru- 
sairan, masiran Ip 9 kw — mw — jh (berjalan malam). Al-barru J 
al-buraru 5353! c 4! (daratan): rihun J riyâhun ck) & gw (angin, bau). 
Jara-yajri-jaryan k> - SA - S # (berlari, mengalir): jarra-ajra Sp! 
— Sp (mengalirkan, menjalankan): fariha-yafrahu-farhan TP — TE — 
t> > (sukacita, gembira). 

Kapal dapat berjalan karena tiupan angin, karenanya pada kapal 
dilengkapi layar yang dapat menangkap angin dan kapal demikian 
disebut kapal atau perahu layar. Layar berfungsi menangkap angin, 
dalam arti layar mewakili tubuh atau bagian kapal yang dapat didorong 
angin. Semakin lebar layar, semakin banyak angin ditangkap atau se- 
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makin banyak bagian kapal yang didorong angin sehingga kapal se- 


makin cepat berjalan. 


Milik-Nyalah kapal-kapal yang ber- NK NABA KG KEK 

YK ENG AN TAN 
layar di lautan bagaikan gunung- O ag POS AA si 
gunung. (OS Al-Rahman [55]: 24) 


Al-jawaru 1 (air yang melimpah, kapal laut): alamu Ja'lamu aei 
a me (bendera, bukit yang panjang). 

Masalahnya, seberapa lebar dan seberapa tinggi layar yang dapat 
dipasang pada kapal sehingga kapal tetap setimbang dan tidak roboh? 
Kapal butuh dorongan, salah satunya dorongan dari angin. Tanpa angin, 
kapal tidak dapat berjalan. 


Dan di antara tanda-tanda (kebe- PER A E E 
YEYEN la adi 
saran)-Nya ialah kapal-kapal (yang OZ fan bh m o 


berlayar) dilautsepertigunung-gu- » PN IPA a SNG 5 
nung. Jika Dia Maa An Ra DO PN K a AF 3 4 
akan menghentikan angin, sehing- ak On ni : 
ga jadilah (kapal-kapal) itu terhenti 

di permukaan laut. Sungguh, pada 

yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang 
yang selalu sabar dan banyak bersyukur. (OS Al-Syura [42]: 32-33) 


Sakana-yaskunu-sukinan 
Uya — uu — 5 (tenang, tidak 
bergerak, diam): zhalla JS (men- 
jadi). Rawakidu JS 14, jamak dari 
rakidun JS, (diam, tenang, tetap 
di tempatnya). Zhahrun jeda (dae- 


CH MASA “5 mah punggung): 


Tanpa angin, kapal tidak da- 
Gambar 2 Perahu Dayung 


sumber: flatsto machinfo .net 


pat berjalan karena tidak ada ke- 
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kuatan alam yang mendorong- 


E R K Tg nya. Mungkinkah kekuatan angin 


diganti oleh kekuatan lain? Sa- 


AN DA | 
ANA ngat mungkin. Dayung adalah 


D jag nga ya alat alternatif untuk menggerak- 
" p Da kan kapal, tepatnya perahu. Da- 
: yung berfungsi seperti tangan 


-g | 
orang berenang, mendorong air 
Gambar 3 Perahu Dayung ke belakang sehingga perahu 


sumber: timtim.com 


mendapat dorongan ke depan. 

Untuk menambah kekuatan dorong sering kali dayung dan penda- 
yung ditambah. Perahu pun dapat bergerak lebih cepat dibandingkan 
jika didorong oleh seorang pendayung. Perahu dayung mengguna- 
kan tenaga manusia yang relatif terbatas sehingga meskipun banyak 
tenaga pendayung, kecepatan perahu tetap sangat terbatas. 

Manusia terus berusaha membuat perahu yang lebih besar dan da- 
pat bergerak lebih cepat. Ketika mesin ditemukan, ada pemikiran mem- 
buat perahu dengan mesin. Upaya paling sederhana adalah menem- 
pelkan mesin yang dapat menggerakkan baling-baling pada bagian 
belakang perahu. 

Perahu-perahu tersebut adalah perahu yang terbuat dari kayu. 
Perahu yang dari sisi bahan sama dengan bahan perahu Nabi Nuh a.s., 


Www | an K pcpepalan Z O 


Hatere 


Kerai | 14 


2701W 


[ayak 


Propeler Gambar 4 Bagan Mesin Tempel untuk Perahu 
sumber: kp3k.kkp.go.id 
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kayu dan paku. Kita relatif menerima alasan atau sebab perahu kayu ini 


tidak tenggelam. Banyak kayu batang pohon yang kita lihat terapung di 
air. Karenanya, wajar jika perahu yang terbuat dari kayu juga terapung. 


Dan Kami angkut dia (Nuh) ke atas 

Ic (Se 
(kapal) yang terbuat dari papan Or Se = Na 
dan pasak. (OS Al-Oamar (541: 13) 


Z $ AN, 


Alwahun Cc pi (papan): disarun J dusurun-dusrun „=> — „w> a jas 
(sabut, paku). 

Kapal Nabiyullah Nuh a.s. hanya diisi sedikit orang, yaitu orang- 
orang yang telah menerima seruan risalah dakwah Nabi Nuh. Meskipun 
demikian, kapal Nabi Nuh diisi banyak pasangan hewan. 


Hingga apabila perintah Kami da- Ai NGA ANAN 
tang dan tanur (dapur) telah me- GA 353 bbs LA a 
mancarkan air, Kami berfirman, NT ah AN JI 
“Muatkanlah ke dalamnya (kapal WE SNG We sa. NGA 2 
itu) dari masing-masing (binatang) 

sepasang (jantan dan betina), dan OH Ji Í! 
(juga) keluargamu, kecuali orang 

yang telah terkena ketetapan terdahulu dan (muatkan pula) orang yang 
beriman.” Dan orang-orang beriman yang bersama dengan Nuh hanya 


sedikit. (QS Hûd [11]: 40) 


Fâra-yafûru-fauran-fawaranan Gj — \j — ja — jb (penuh, 
mendidih, terbit, memancar, menyebar); tanûrun s5 SN tungku). 
Zaujun c) (suami, istri, sepasang); tsaniyah, itsnâni SG) 4155 (dua). 

Pasangan hewan jantan-betina dinaikkan ke Kapal Sg hewan- 
hewan ini tidak habis punah ketika dilanda banjir besar. Hewan-hewan 
ini dapat kembali beranak pinak setelah banjir reda dan kehidupan 
margasatwa kembali normal seperti semula. Hewan apa saja yang di- 
angkut kapal Nabi Nuh? Tentu sangat banyak. Namun, seberapa banyak? 
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Mengingat kapal mempunyai keterbatasan daya tampung. Artinya, jika 


diberi muatan lebih dari kemampuannya, kapal akan tenggelam. 


Dan suatu tanda (kebesaran Allah) 


bagi mereka adalah bahwa Kami 


angkut keturunan mereka dalam 
kapal yang penuh muatan, dan 
Kami ciptakan (juga) untuk mereka 
(angkutan lain) seperti apa yang 


mereka kendarai. Dan jika Kami 


la A2 


DEPAN yee AY pe 
OLIA Nara EA G 


1f > 4> 29E 


DN a SEE SAY 
OA 


menghendaki, Kami tenggelamkan mereka. Maka, tidak ada penolong bagi 
mereka dan tidak (pula) mereka diselamatkan. (QS Ya' Sin [36]: 41-43) 


Syahana-yasyhanu-syahnan ta — ppd — 4 (memuat, penuh); 


al-masyhûn O 44! (yang penuh). Ghariqa-yaghraqu-gharaqan Ë £ - 


x — Cs (karam, tenggelam). Sharakha-yashrakhu-sharikhan & „e 


- ¿ræ re (berteriak keras, meminta pertolongan), sharikhun J 


shurakhd'u sl“, a & „2 (penolong, pembantu). Naqadza-yanqudzu- 


naqdzan IJ — Jaz — iš (melepaskan, menyelamatkan). 


Selain karena terpaan angin dahsyat dan gelombang air laut yang 


besar, kapal juga dapat tenggelam karena kebanyakan muatan. Per- 


tanyaannya, jika seseorang ingin mengangkut seratus orang dengan 


bawaan sekian ton, berapa ukuran minimum kapal dan dapat dibuat 


dari bahan dengan berat berapa? Kapal pun harus dirancang dengan 


tepat. 


“Dan buatlah kapal itu dengan 
pengawasan dan petunjuk wah- 
yu Kami, dan janganlah kamu 
bicarakan dengan Aku tentang 
orang-orang yang zalim. Sesung- 
guhnya mereka itu akan ditengge- 


lamkan” Dan mulailah dia (Nuh) 


AA KE RAL NA 3 
Der : AA Sg 

AA Men AE, NANG 
E aaa Tr 


YG 25 >£ FAE A 
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membuat kapal. Setiap kali pemimpin kaumnya berjalan melewatinya, 
mereka mengejeknya. Dia (Nuh) berkata, “Jika kamu mengejek kami, kami 
(pun) akan mengejekmu sebagaimana kamu mengejek (kami).” (OS Had 
(111: 37-38) 


Shana'a-yashna'u-shan'an-shun'an we — lwe - pa: — pi? 
(membuat). Ana-ya'inu-ainan s — yee — öle (terkena mata): ayyana 
Us (menentukan sesuatu): dyana gir (melihat dengan mata kepala 
sendiri). 

Kapal dapat tenggelam. Pertanyaannya dapat dibalik, kapal dengan 
bentuk dan ukuran tertentu mempunyai berapa daya tampung? Berapa 
banyak dan apa saja yang dapat dimasukkan ke kapal? 

Rekayasa kapal, itulah tugas kita. Nabi Nuh a.s. adalah orang perta- 
ma yang tercatat diajari merancang dan membuat kapal. Dengan de- 
mikian, kita harus mempelajari “manuskrip” rancangan kapal Nabi Nuh 
a.s. 

Kapal laut harus dapat terapung di air. Kapal atau perahu tradisio- 
nal biasanya terbuat dari kayu yang umumnya memang terapung di 


Gambar 5 Bagian Cekung Perahu 


sumber: CS.NO tr.ac.uk 
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Gambar 6 Tampakan Samping dan Depan Kapal 


sumber: en.wikipedia.org 


air. Bagaimana jika ingin membuat kapal yang lebih kuat, misalnya, dari 
bahan logam? Bukankah logam umumnya tenggelam di air? 

Suatu benda akan terapung di air jika benda tersebut mempunyai 
massa jenis lebih kecil daripada massa jenis air. Logam mempunyai mas- 
sa jenis lebih besar daripada air, tetapi kapal dari logam tetap dapat ter- 
apung, tidak tenggelam. Kapal dapat terapung di permukaan air karena 
kapal mempunyai bentuk permukaan cekung. 

Pada saat perahu atau kapal berada di air, kapal akan menekan 
permukaan air dan bagian badan kapal akan turun sampai kedalam- 
an tertentu. Sebaliknya, air akan menekan badan atau lambung kapal 
yang arahnya ke atas sehingga kapal mengapung. Semakin banyak 
beban kapal, semakin banyak bagian kapal turun dan semakin banyak 
air dipindah oleh badan kapal. Jumlah air yang digantikan oleh kapal 
akan sebanding dengan tekanan air pada badan kapal. 

Misalkan, volume perahu adalah satu meter kubik, volume ini setara 
dengan berat 1 ton. Dengan kata lain, perahu ini dapat mengangkut 
beban total sekitar 1 ton ikan dan nelayannya. Bila beban lebih besar 
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dari 1 ton, perahu akan tenggelam. Untuk kapal ferry, misalkan, ber- 
ukuran 10m x 10m x 20m, muatan yang dapat diangkut adalah 2 ribu 
ton. 

Kapal harus dirancang ukuran dan berat bahan pembuatnya. Dari 
ukuran dan bahan ini, kita dapat memperkirakan daya tampung kapal. 
Muatan maksimum yang dapat diangkut kapal bisa diketahui dengan 
baik sehingga musibah kapal tenggelam karena kelebihan beban (over- 
load) dapat dihindari sejak dini. 

Panjang keseluruhan kapal diukur dari ujung buritan sampai ujung 
haluan kapal dikenal sebagai Length Over All (LOA) atau o/a. Panjang 
atau jarak mendatar antara kedua ujung muat, diukur dari titik potong 
linggi haluan dan garis air muat sampai titik potong garis dengan linggi 
belakang dikenal sebagai Registered Length atau Length on the Water 
Line (LWL) atau w/l. Panjang antara kedua garis tegak buritan dan garis 
tegak haluan yang diukur pada garis air muat dan sejajar lunas. 


Ship size (side view) 
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Gambar 7 Ukuran Badan Kapal Tampak dari Samping 


sumber: commons.wikipedia.org 


Kapal selain mempunyai ukuran panjang juga mempunyai ukuran 
lebar. Breath (b) adalah lebar dalam, yaitu jarak mendatar gading tengah 
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Gambar 8 Ukuran Badan Kapal Tampak Depan 

sumber: commons.wikimedia.org 
kapal yang diukur pada bagian luar gading, tidak termasuk tebal kulit 
lambung. Ukuran lain adalah draft atau full draft (d) adalah jarak tegak 
dari garis dasar sampai pada garis air muat. Freeboard (f) adalah tinggi 
kapal yang tidak masuk ke air. 

Dari Gambar 7 dan 8 tampak bagian kapal yang terendam di dalam 
air. Akibat sebagian tubuh kapal terendam adalah adanya air yang 
dipindahkan dan diganti oleh tubuh kapal. Volume air yang dipindahkan 
dikalikan massa jenis air memberikan massa air yang dipindahkan. 
Seperti telah disebutkan tadi, volume satu meter kubik air setara dengan 
berat 1 ton. 

Deadweight tonnage atau deadweight saja atau bobot mati kapal 
adalah berat kapal yang masih dapat berlayar bebas atau berat total 
kapal maksimum yang diizinkan. Bobot mati merupakan jumlah dari 
berat muatan, bahan bakar, air bersih, air pemberat, perbekalan, pe- 
numpang, dan awak kapal. 

Kapal terbesar yang pernah dibuat manusia modern adalah kapal 
supertanker Pierre Guillaumat buatan galangan kapal Chantiers de l'Atlan- 
tique Prancis di pertengahan 1970-an. Kapal ini mempunyai panjang 
414,22 meter, balok 63,01 meter, dan kedalaman muat draft 28,5 meter, 
serta bobot mati 555.000 ton. 


Dari sisi ukuran atau dimensi, 
supertanker Knock Nevis atau 
Jahre Viking atau Happy Giant 
atau Seawise Giant masih lebih 
besar, tetapi kalah dalam berat 
kotor dari Pierre Guillaumat. Su- 
pertanker dengan kelas Ultra 
Large Crude Carrier (ULCC) ini 
mempunyai panjang 458,45 me- 
ter, balok 68,8 meter, dan keda- 
laman muat 24,61 meter, serta 
bobot mati 564.763 ton. Kapal 
ini dibuat oleh Sumitomo Heavy 
Industries Yard di Jepang pada 
1975. 

Kapal yang tidak kalah hebat 
adalah kapal perang terbesar 
yang dimiliki oleh Angkatan Laut 
Amerika Serikat. Dari sekian ba- 
nyak armada perang US Navy, 
yang terbesar adalah kapal induk 
dari kelas Nimitz. Supercarrier 


Nalar Ayat-Ayat Semesta 


Dn Ke 


Pa ai Le 
Pierre Guillaumat" 
et le “Prairial” 

pétroliers 

de 555000 tonnes 


Gambar 9 Supertanker Pierre Guillaumat 
sumber: photoship.co.uk 


Gambar 10 Supertanker Knock Nevis 


sumber: knock-nevis.com 
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Gambar 11 Kapal Induk Nimitz 


sumber: military.discovery.com 


kelas Nimitz ini dilengkapi dengan 2 reaktor nuklir buatan Westing- 
house sebagai penggerak 4 turbin uap yang terhubung dengan 4 
poros propeler. Tenaga nuklir ini membuat kapal tidak perlu mengisi 
Pertamaks selama 20 tahun. Sedangkan sistem logistiknya memung- 
kinkan kapal keliling dunia nonstop tanpa harus berhenti dan bersandar 
di pelabuhan tertentu untuk mengisi bahan logistik. 

USS Enterprise ini mempunyai ukuran panjang 340 meter, balok 78 
meter, dan draft 12 meter. Total kru yang diangkut adalah 5.700 orang, 
terdiri dari 3.200 pelaut dan 2.500 wing udara. Total pesawat yang dapat 
dibawa kapal induk ini adalah 85 unit yang merupakan kombinasi dari 
F-18E/F Super Hornet, EA-6B Prowler, E-2 Hawkeye, C-2 Greyhound, SH/ 
HH-60 Seahawk, dan S-3 Viking.IJ 
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purnama, 321, 385, 394, 396-398 

sabit, 15, 96, 338, 342, 386, 388, 
390-394, 399, 414-415 

tempat — telah ditetapkan, 389 

wajah —, 379 

bumi 

berbentuk bundar, 320, 324, 345 

bundar, 327-328, 345, 361 

gempa —, 232, 347-348, 352, 
354, 358 

interior —, 344-345, 350 

kerak —, 351, 358 

lapisan —, 345, 347, 349-351, 
354-355, 359 

melayang di ruang angkasa, 128, 
310, 338 

mengelilingi matahari, 43, 47, 
376, 392, 395, 466 

rotasi —, 361-362, 370-371, 376- 
377, 398, 420-421 

shalat di permukaan bola —, 
324 

terdiri dari tiga lapisan, 350 

translasi —, 338, 368-370 

burag, 294 


C 
Cincin Einstein, 304 
Cygnus 61, 418 


D 

dada sesak saat mendaki langit, 423 

De Revolutionibus Orbium Coelestium, 
44 


Divine Comedy, 293 


DNAS twin-corkscrew structure, 65 


E 
E=mc?, 54, 165, 257 
elektron, 23, 61-63, 166-168, 229, 234, 
274, 276, 277, 281, 289, 465- 
476, 491, 515 
The Elements, 37, 296 
The End of Science, 204 
etika 
dalam keluarga, 74 
dengan sesama manusia, 75 
eureka, 38-39 


F 

femtokimia, 246 

fiil, 15, 69-70, 85, 136-138, 144-146, 
149-151, 153-154, 157, 192, 
201, 270, 272, 283, 352-353, 
381, 394, 401, 430, 432, 482, 
509 

fu'ad, 196 


G 
gelombang 
elektromagnetik, 48, 52, 58, 60, 
460-461, 476 
Gaussian, 63 
longitudinal, 348, 452, 457-459, 
461 
materi bersifat —, 63 
transversal, 348, 457-461 


geometri, 21, 36-38, 40, 45, 55, 296, 
305, 327, 384-385, 420, 520 
geosentris, 44, 68, 88, 336, 418 
The Grand Design, 11, 255 
Grand Unifed Theory (GUT), 205 
gravitasi 
bumi, 48, 56, 304 
gaya —, 48-49, 55-57, 165, 205, 
237, 273, 286, 288, 304-305, 
307-308 
mengubah sifat ruang dan wak- 
tu, 305 
teori —, 47, 58, 166, 205 
gravitational redshift, 58, 305 


H 

harf, 15, 136-138, 284, 424, 427, 432, 
434 

hari 


bintang, 371-372 
matahari, 336, 371-372 
surya, 370-372 
Al-Hayawan, Kitab, 43, 223 
heliosentris, 44-45, 47, 418 
hipotenusa, 28 
Hud-Hud, 99 


| 
ibadah 

shalat, 336, 404 

yang disebut tiang agama, 328 
ilmu 

dan teknologi bahan, 509 


hewan adalah ilmu agama, 223 


jalan — sesungguhnya adalah 
jalan para nabi, 266 
pengetahuan, 5, 9, 18, 20-22, 32, 
42,69, 161-162, 175, 185-186, 
193, 221, 223, 284, 347, 436 
sejarah — pengetahuan, 20-21, 
193, 284 
ilmuwan 
dan jalan sunyi, 222 
komunitas —, 192 
membedakan — Muslim dengan 
ilmuwan lainnya, 194, 202 
Muslim, 8, 42, 157, 175, 190, 192, 
194-195, 197-198, 202, 222- 
223, 246, 439 
iman 
jantung rukun —, 187 
rukun —, 186-187, 189 
imkanurrukyat, 400, 403-404, 410- 
412, 414 
isim, 15, 133, 136-144, 146, 151, 153- 
157, 190, 201, 270, 273, 283, 
315-318, 337, 352, 401, 419, 
431-433, 453, 482, 486, 492, 
499, 511, 516 
Islam 
aksiologi —, 191 
hubungan antara — dan sains, 
20 
interaksi — dan sains, 160 
ontologi —, 189 
rukun —, 186, 189 
Isra' Mi'raj, 293-295 
istiwak, tongkat, 322 
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J 
Al-Jabrwa Al-Muqabilah, 42 
jagat raya, 11, 22-24, 27, 31, 34-36, 
40, 42, 44-48, 62, 68, 90, 170- 
171, 204, 234, 273-277, 279- 
281,310, 312, 463 
kandungan —, 274 
model — Ptolemaeus, 42 
proses pembentukan —, 281 
sistem — Aristoteles, 40 
temperatur —, 2/3-276, 279 
teori —, 47-48, 170 
jahe, 8, 16, 89-90, 105, 437-444, 447 
keistimewaan —, 438-439 
keutamaan —, 440 
Jibril, Malaikat, 94, 142, 294-295, 304 
jiwa, tiga dalil bagi adanya —, 190 


K 
Ka'bah, 326, 328-329, 331-332, 334, 
414, 482, 494-496 
posisi —, 326, 331-332, 482, 495- 
496 
kalender 
Gregorian, 375, 402 
Hijriyah, 396, 401-403, 405, 413- 
414 
Islam internasional, 412 
Julian, 375 
musim dan —, 373 
Qamariyah, 6, 401, 403, 405 
'Urf, 402 
kapal, 6, 82, 88, 89, 91-92, 106, 113, 
260, 283, 360, 522-533 


dapat berjalan, 522-523 
kencur, 444-445, 449 
Khawarij, 209 
Kiamat, 90, 107, 133, 168, 186, 324, 
339, 353, 400, 437, 452, 462 
kiblat 
arah —, 326, 328, 331-333 
orang Islam, 496 
kilat, 84-85, 88-89, 108, 294, 461 
kosmologi, 27, 34, 64, 269 
Aristoteles, 34 
kuantum 
antrean —, 4/5 
elektrodinamika —, 230, 236 
kromodinamika —, 205, 237 
mekanika —, 65, 67, 166-167, 
204, 226, 229-231, 236, 249 
teori —, 53, 55, 58, 64, 167-168, 
187, 221, 223, 229, 465, 491 
teori medan —, 64, 231, 237 
kun fayakun, 99, 271 
kunyit, 444, 446-447, 449 


L 

laba-laba, 8, 108 

langit 
benda — bergerak dalam lintas- 

an lingkaran, 28 

bola —, 44-45, 420-422 
dan hiasannya, 419 
dunia, 419-420 
mendaki —, 100, 423-424 
terdiri dari tujuh lapis, 201 
trilogi kandungan —, 381 


tujuh —, 120, 125, 201, 294, 419 
tujuh lapis, 294, 420 
Lauh Mahfuzh, 462 
listrik, 48-53, 61, 163, 167, 204, 230, 
234, 248, 282-283, 454, 513- 
515,517, 520 
medan —, 52-53, 204 
permitivitas —, 52 
litosfer, 351, 355 
lodestone, 23, 50 
logam, 50-51, 61, 228, 284-285, 509- 
521,529 
proses perpaduan —, 516 
peleburan —, 516-517 


M 
Majjuj, 509 
madu, sebagai obat, 127 
maghrib, 315-318, 322, 483, 486 
magnet 
medan —, 51-53, 204, 234 
permeabilitas —, 52 
makhluk 
hidup, 23, 33, 188, 190, 213 
terburuk di sisi Allah, 80 
makrokosmos, 24, 345 
malam 
hari tanpa —, 361, 366 
tanpa siang, 364 
manusia 
diberi tiga peranti utama, 453 
kunci untuk memahami psiko- 
logi —, 163 


sebagai sumber informasi, 199 


sering lalai, 70, 72 
tabiat —, 72 
tempat — setelah Kiamat, 437 
tiga peranti —, 196 
tugas kekhalifahan —, 76 
Mars, 36, 41, 45, 165, 295, 374 
masyriq, 315-318, 321-322, 483, 486 
matahari 
gerhana —, 23, 302-303, 394- 
395 
peredaran —, 336 
pola lintasan —, 193 
Maturidiyah, 209 
Merkurius, 40-41, 58, 374 
mesosfer, 351 
Mu'tazilah, 209-216 
mu'annats, 15, 138-139, 201, 344, 352, 
401, 431-432 
mukjizat terbesar, 290 
Murji'ah, 209 


N 

Neptunus, 295 

nishfu Sya'ban, 403 
Novum Organum, 162, 188 
nukleosintesis, 279, 281 


P 

panta rhei kai uden menei, 25 

paralaks, metode, 300, 418 

Philosophiae Naturalis Principia Ma- 
thematica, 47, 162 

The Physics, 295 

pi, tetapan, 506 
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Principles of Ouantum Mechanics, 230 


Q 
gablal ghurub, 403-404, 410, 414 
Al-Quran 
berisi 6.236 ayat, 199 
dan akal, 68 
dan alam, 89 
dapat menjadi sumber informa- 
si, 200 
informasi — tentang alam, 127 
juga bercerita tentang alam, 3 
membaca — dapat meningkat- 
kan kinerja otak, 174 
mempunyai misi menjadi pem- 
beda, 132 
mukjizat ilmiah —, 174 
pasti benar, 312 
pola informasi —, 127 
pola komunikasi —, 74 
sebagai kalamullah, 209 
sebagai petunjuk, 200 
tafsir — memiliki tiga kategori 
struktural, 5 
waktu yang bagus untuk mem- 
baca —, 174 


R 
redshift, 168, 273 
relativitas 
teori — khusus, 54-55, 165-166, 
229 
teori — umum, 55, 58, 166, 204, 
229, 231, 303-305 


sains 


bangunan — Islam, 16, 189, 195 
belum berakhir, 203 
berbasis wahyu, 14-15, 171 
Islam, 4, 7-9, 14-17, 88, 161, 174- 
176, 189, 191-192, 195, 200, 
285 
islamisasi —, 10, 14, 17, 161, 166- 
167, 171,174, 202 
itu bukan ciptaan manusia, 7 
merupakan produk olah pikir 
manusia, 178 
pilar bangunan —, 185 
Saturnus, 41, 295, 374 
semut, 3, 8, 15-16, 120, 127-128, 158, 
297-298, 430-436, 462 
keistimewaan —, 435 
masyarakat —, 16, 432, 434-435 
ratu —, 15, 128, 158, 430-432, 
434-435 
shalat 
khusyuk, 173 
menghadap kiblat, 494 
sideris, 371 
Sidratul Muntaha, 7, 293-294, 304 
sinodis, 371, 397 
solar day, 370 
sup quark-lepton, 274, 281 
stadia, 327 
string theory, 232 
sunspots, 46-4/ 
Superconducting Super Collider (SSC), 
66, 188, 206 


supernova, 46, 290 
superstring theory, 205 
surga 
gambaran tentang —, 437 


minuman —, 438 


T 
Tabel Periodik, 284-285, 292, 512-514 
al-tafsir al-'ilmiy, 5 
al-tafsir bi al-'ilm, 5 
tahun 
Julian, 375 
kabisat, 375 
tajalla, 325, 370 
tauhid, prinsip, 186, 189 
temu lawak, 444, 447-449 
teori 
relativitas Einstein, 223 
superdawai, 66, 188, 205-206 
Timaeus, 295 
tsunami, 177, 189, 352, 357-360 
Tuhan 
kalam —, 215 
keadilan —, 62, 213 
kehendak dan kekuasaan —, 
212 
perbuatan —, 210, 212-213, 215 
sifat —, 214 
timur dan barat, 314-315, 483 


U 

ulama, pengertian, 7 
unified theory, 204 
Uranus, 295 
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V wanita, 125, 173, 177, 181, 497-498 
Venus, 40-41, 45-46, 374 wujudul hilal, 399, 403-405, 410-412, 
414 
W 
wahyu Y 
fungsi —, 210-211 Ya'juj, 435 
hadir dan berperan, 464 Yupiter, 41, 46, 295, 374 
tuntunan —, 465 
waktu Z 
ditandai dengan fenomena  zarrah, 8, 89-90, 111, 126, 462 
alam, 367 Al-Zij, Kitab, 43 


satuan —, 367-368, 393 zikir, 194-195, 197 
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Al-Quran memerintah manusia untuk merenungi kejadian-kejadian di alam 
semesta. Perenungan itu di satu sisi akan mengantarkannya kepada pengenalan 
yang semakin baik akan keagungan Sang Pencipta dan di sisi lain, kepada pe- 
nguasaan ilmu dan teknologi bagi kesejahteraan dan kelestarian manusia di 
bumi. 

Dengan mengumpulkan dan mengklasifikan 800 ayat Al-Quran serta 
menjadikannya sebagai inspirasi bagi pembentukan dan pengembangan ilmu 
pengetahuan, sang penulis ingin sekali memberikan kontribusi bagi upaya 
konstruksi sains yang bersemangat Qurani. Sebuah buku yang wajib dibaca 
bagi para pengkajian dan pencinta Al-Quran dan ilmu pengetahuan. 
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Memahami seluk-beluk bahasa Arab, terutama kaidah nahwu-sharaf dan 
pembacaan Arab gundul, diperlukan agar kita dapat menyelami beragam 
keindahan bahasa yang diungkapkan oleh Al-Ouran. 


Dengan membaca buku ini, insya Allah, Anda dapat berbahasa Arab, 
memahami kandungan mukjizat bahasa Al-Ouran, dan terampil dalam 
membaca kitab-kitab bertuliskan Arab gundul. 
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